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Heft 10. 


Über die Vorzüge der Vektorrechnung'). 
Von Dr. P. P. Ewald, München. 

Die Vektorreehnung verdankt ihre allgemeine 
Einführung und Anerkennung dem in allen 
Zweigen der exakten Naturwissenschaften neu er- 
wachten Bestreben nach einer formal ein- 
fachen, durchsichtigen und handgreiflichen Dar- 
stellungsweise. Sie wird nicht deshalb bevorzugt, 
weil sich mit ihrer Hilfe mathematische Wahr- 
heiten finden ließen, die sonst aus der Tiefe der 
Erkenntnis nicht zu schürfen wären, sondern ihre 
Bedeutung ist im Gegenteil im Formalen er- 
schöpft. Sie ist nichts als eine Kurzschrift der 
alten mathematischen Gleichungen, soweit sie 
von räumlichen Verhältnissen handeln. Es besteht 
ein anderes Verhältnis zwischen Vektorrechnung 
und der alten Art (die ich Komponentenrechnung 
nennen will), als zwischen projektiver (oder 
synthetischer) und analytischer Geometrie. 
Zwischen diesen herrscht ein viel größerer Unter- 
schied: der ganze Unterschied des geometrischen 
Denkens vom algebraischen. Die Vektorrechnung 
hingegen ist nichts als eine abgekürzte Nieder- 
schrift der gleichen Gedankengänge, die beim 
Komponentenrechnen gebraucht werden; es wer- 
den also keine verschiedenen menschlichen Fähig- 
keiten benutzt, wie im Fall der zwei Arten, Geo- 
metrie zu treiben. 

Daher kommt es auch, daß die Vektorrechnung 
keine wiehtigen Sätze selbständig hervorgebracht 
hat. Die großen Sätze waren der Komponenten- 
reehnung längst bekannt und tragen ihre Namen 
nach Gauß, Green und Stokes, Forschern, denen 
das formale Umgehen mit Vektoren unbekannt 
war, 

Trotzdem birgt die Vektorrechnung ungeheure 
Vorteile, eben jene Erleiehterungen bei der Ar- 
beit, die ein zweckmäßig eingeführtes Zeichen- 
system mit sich bringt. Sie erlaubt die erschauten 
Zusammenhänge direkt in Formeln umzusetzen 
und so der Macht eines fertig bestehenden Sy- 
stems der Verarbeitung zu unterwerfen. Sie er- 
leichtert also einen der schwierigsten Vorgänge 
bei mathematischen Untersuchungen: den Über- 
gang vom Begriff, der plötzlich in räumlicher 
Durehsichtigkeit klar wird, zur ersten Gleichung, 
die das formal weiter zu behandelnde Produkt 
dieser Erkenntnis ist. 

Ein analoger Vorgang dürfte die Konzeption 

') Die Naturwissenschaften haben zwar die Bericht- 
erstattung über die reine Mathematik nicht in ihr 
Programm aufgenommen, wohl aber die Berichterstat- 
tung über die Fortschritte in der mathematischen Be- 
handlung der Naturwissenschaften und der Technik. 
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Nw. 1011 


eines Akkords beim Komponisten sein. Auch ihm 
schwebt plötzlich ein dem Wesen nach einheit- 
licher Eindruck vor — und um ihn niederzu- 
schreiben, muß er ihn auflösen und in Bestandteile 
zerlegen. Die Vektorreehnung der Musik würde 
einen Akkord durch ein Zeichen wiedergeben, und 
die Harmonielehre wäre der Inhalt des Formel- 
systems, das diese Zeichen untereinander ver- 
bindet. 

Es hat sich herausgestellt, daß in der Vektor- 
rechnung, wie auch sonst häufig, die rein mathe- 
matischen Bedürfnisse denen der mathematischen 


Physik parallel gehen und daß sich zweck- 
mäßigerweise ° die Definitionen der Vektor- 
rechnung den Begriffen der Physik eng an- 


schließen. In welchem Maße dies der Fall ist, 
soll nachher an einigen Beispielen gezeigt 
werden. Hier sei noch etwas über den Inhalt des 
Formelsystems der Vektorrechnung gesagt: 

Was ist zunächst ein Vektor? Die Antwort 
ist: ein Pfeil von bestimmter Länge. Man begeg- 
net in der Physik zwei Arten von Größen: die 
einen sind durch eine Maßzahl völlig bestimmt, 
die anderen bedürfen zur vollen Beschreibung 
außer der Maßzahl die Angabe einer Rich- 
tung. Die ersten heißen Skalare, die zweiten 
Vektoren. Skalare sind z. B.: Masse, Volumen, 
Wärmemenge; Vektoren sind Kraft, Geschwindig- 
keit, Impuls, elektrische Feldstiirke. Das geo- 
metrische Bild eines Vektors ist ein Pfeil von be- 
stimmter Länge und Richtung, und da die Vektor- 
formeln allein die geometrischen Eigenschaften 
der Vektoren aussagen, einerlei welche physika- 
lische Größe unter dem Pfeil verstanden wird, so 
ist die obige Erklärung: Vektoren sind Pfeile, 
wohl erlaubt. 

Die Vektorrechnung oder besser Vektoralgebra 
behandelt die Beziehungen einzelner Vektoren. 
Sie lehrt die Addition und Multiplikation und 
bildet die Grundlage der Vektoranalysis, in wel- 
cher die Methoden der Differential- und Integral- 
rechnung auf Vektorfelder angewandt werden. 
Unter einem Vektorfeld ist dabei ein Raumteil 
verstanden, wo in jedem Punkt ein gewisser 
Vektor existiert. Man stelle sich strömendes 
Wasser vor und denke in jedem Punkt die Ge- 
schwindigkeit » des Wassers als Pfeil aufge- 
tragen, so hat man ein Vektorfeld vor sich. Oder 
man betrachte ein elektrisches Feld und trage an 
jedem Punkte den nach Größe und Richtung be- 
stimmten Pfeil der elektrischen Kraft € ein. Es 
ist einleuchtend, daß solche Vektorfelder gewisse 
rein geometrische Eigenschaften gemeinsam 
haben — und diese bilden den Inhalt des Formel- 
systems der Vektoranalysis. 
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I. Addition. 


Bereits das Zeichen + hat in der Vektor- 
reehnung eine Bedeutung, die sich dem physika- 
lischen Bedürfnis gänzlich anpaßt. Die (sog. geo- 
metrische) Addition geschieht nach der Parallelo- 
erammregel, wie sie bei der Addition von Kräften, 
Gieschwindigkeiten usw. geläufig ist. 

Während die Addition zweier Skalare von der 
(iröße 1 einen Skalar von der Größe 2 ergibt, 
(1 Calorie + 1 Calorie — 2 Calorien), hängt 
Vektors c=a+tb ganz von 
dem Winkel zwischen a und b ab. Als Größe oder 
Betrag eines Vektors ist dabei seine Länge defi- 
niert ohne Rücksicht auf seine Riehtung. Der 
Betrag | ¢ | des Vektors ¢ ist mithin eine skalare 
(iröbe. 

Die Additionsregel erläutert deutlich das rein 
formale Wesen der Vektorrechnung, insofern, als 
sie auf die „Komponenten“ eines Vektors führt. 
Jeder Vektor kann durch Addition aus 3 Vektoren 
Richtung aufgebaut werden, 


die Größe des 


von beliebiger!) 


Fig. 1. 


welehe die .„Komponenten des Vektors längs 
diesen Riehtungen“ genannt werden. 
deren können die drei Riehtungen mit den Achsen 
Koordinatensystems 2) zusammen- 
fallen, und man kann alle in einer Untersuchung 
vorkommenden Vektoren in ihre Komponenten 
lings (x, y, 2) auflösen. Statt mit einem Vektor a 
reehnet man dann mit drei ihm völlig gleichwer- 
tigen Komponenten Az, Oy. a. und dies ist die 
alte Methode, die „Komponentenreehnung“. 

Die Nebencinanderstellung von Vektor- und 
Komponentenschreibweise geschieht in folgender 
symbolischen Gleichheit: 


Im beson- 


eines 


a (Qe, Uy, Az) 
welche sagt, daß die drei Komponenten, dureh 
welche in der alten Schreibweise der Vektor be- 
schrieben wird, in der neuen Bezeichnung durch 
den Buchstaben a zusammengefaßt sind. Alle 
Überlegungen der Vektorreehnung sind dureh die 
dreifache Anzahl von Gleichungen zwischen Kom- 
ponenten ebenfalls zu führen, und die Vektorrech- 
nung zeitigt keine ihr eigentiimlichen Resultate. 

IT, Multiplikation. 

Es werden zwei Weisen definiert. um zwei Vek- 
toren zu einem Produkt zu vereinigen. Die beiden 
Operationen, welche Multiplikation genannt wer- 
den, stehen ebenfalls im engsten Zusammenhang 
mit physikalischen Größen. Das Produkt der 
Vektoren a und b hängt nieht nur von den Längen 


!) Einschränkung: die 3 Riehtungen dürfen nicht in 
einer Ebene liegen. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
der Vektoren ab, sondern auch von ihrer gegen- 
seitigen Lage, d. h. dem Winkel 4, den sie ein- 
schließen. 

A. Das skalare Produkt. Besondere Bedeutung 
besitzt in der Physik das Produkt der Länge eines 
Vektors in die Länge derjenigen Komponente 
eines zweiten Vektors, welche in die Riehtung des 
ersten fällt. Sei z. B. der erste Vektor der zurück- 
gelegte Weg bei einer geradlinigen Bewegung, der 
zweite Vektor eine Kraft, welehe an dem sich be- 
wegenden Körper angreift (Vektoren $ und §). 
Dann ist die Arbeit, welehe von der Kraft bei der 
Bewegung geleistet wurde, gleich dem Produkte 
von | $ | (Länge oder Betrag von $) n die Kom- 
ponente von %, welehe in die Richtung von $ 
Tillt, und deren Länge | ¥% | cos 4 ist. 

Oder es sei u die Geschwindigkeit des Kör- 
pers, so ist 

| | | ‘cos 
die Leistung der Kraft. 

Hier sind aus den zwei Vektoren 5% und & 
resp. u durch Bildung des Betrages zwei Skalare 
hergestellt worden, die nach der gewöhnlichen Art 
multipliziert werden können. Es entsteht ein 
Ausdruck, der das Produkt dieser Vektoren ge- 
nannt werden muß. Da die Arbeit, Leistung. 
Energie und andere analog zu bildende Größen 
Skalare sind, so wird allgemein dem Produkt 


(ab) = |a]|:|b | eos (a. b) 


tiehtunge beigelegt, und es wird „skalares 
(Zeiehen: runde 


keine 
Produkt von a und b* genannt 
Klammern). 

Ungleich dem Produkt ab von Skalaren ver- 
schwindet das „skalare Produkt“ (ab) nieht nur. 
wenn der Betrag eines der Glieder Null ist, sondern 
auch dann, wenn die Vektoren aufeinander senk- 
reeht stehen. Diese Tatsache kann oft mit Vorteil 


Fig. 2. 


dazu benutzt werden, um die Bedingung auszu- 
drücken, daß zwei Richtungen senkrecht zuein- 
ander sind. Zu dem Zweek versteht man unter 
a und b Einheitsvektoren, d. h. Vektoren von der 
Länge 1, welehe die betreffenden Riehtungen 
haben, und sehreibt nun die Bedingung: 

Sind andrerseits a und b einander parallel, 
so ist (ab) = |a|* |b |, d. h. gleich dem Pro- 
dukt der Maßzahlen. 

Bei der skalaren Multiplikation von Vektoren 
gilt das distributive Gesetz: ((a+b6).c) = 
(ac) + (be). Dies ist sofort ersichtlich, weil die 
Komponente längs c des Vektors (a+b) gleich 
der Summe der Komponenten von a und von b 
ist (vel. Fig. 3). Unter Benutzung 
Tatsache läßt sieh die 


Komponentenschreib- 


dieser 


Hef 
we 
det 
det 
pol 
vs 
fii 
Sa 
(a 
Di 
clic 
in 
sit 
ski 
a 
un 
vo 
a 
du 
er 
4 
tr 

| 
b 
re 

Su) | 
t 
| 
u 
f 
| \ 
' \ 

\ 
( 
| 
4 


Heft 10. 

1914 

weise des skalaren Produktes erhalten. Zu 
dem Zweck stelle man sich a und b aus 
den zueinander senkrechten Vektoren (Kom- 
ponenten) und b,b,b, aufgebaut vor; 


es ist also a=a,+a,+ a,, wo das Zeichen + die 
geometrische Addition bedeutet und wo das»... 0; 
für den Augenbliek Vektoren von der Richtung 
x, y, = sein sollen. Man hat nach dem obigen 
Satz 
(a.b) = (de + dy + az) (be + by + 
= (ne bs) + (dy by) + (az bz) + (a, by) 
+ (ox bz) + (ay be) + (oy bz) + (a; bz) + (az by). 
Die 6 letzten skalaren Produkte sind Null, 
die Vektoren senkrecht aufeinander stehen, während 
in den ersten 3 Produkten die Vektoren parallel 
sind und daher nach der obigen Bemerkung das 
skalare Produkt gleich dem Produkt der Längen 
des»... Ist. Versteht man jetzt (wie gewöhnlich) 
unter dy. ..., b; die Zängen der Komponenten 
von a und b (also Skalare), so ist 
+ a,6,+0,6, . . . @ 
Dies ist die Darstellung des skalaren Produktes 
durch die Komponenten der Vektoren. 
Ein einfaches Beispiel für die Art, wie die 
eewöhnlichen Geome- 
mit den 


weil 


Formeln der analytischen 
Vektorformeln 


trie zusammenhängen. 


Fig 
IS. 


bildet die fundamentale Formel, welehe das Senk- 


rechtstehen zweier Richtungen (@, 8. y) und 
(&y Bo. Yu) ausdrückt: 

COs & COs &, COs 8 COs 8, COs Y vos 

Keunzeiehnet man nämlieh die erste Rich- 


tung durch den Einheitsvektor a, so sind dessen 


Komponenten gerade 


Cos @, Vy cos cos 


und ähnlich sind die Komponenten des Einheits- 
vektors b, der «die zweite Richtung festlegt: 
COS Gq, Cos Bo, cos yy. Die Gleichung (3) der analyti- 
schen Geometrie ist also nichts anderes, als Glei- 
chung (1), in welehe vermittels (2) die Kompo- 
nenten der Einheitsvektoren eingeführt sind. 

Das skalare Produkt ist das typische Beispiel 
für die Unmittelbarkeit der Darstellung in der 
Vektorschreibweise. Wie schwierig ist jedesmal 
der Übergang von der Operation: „man projiziere 
den Vektor b auf a und multipliziere die Länge 
von a mit der Länge der Projektion“ bis zur Dar- 
stellung dieses Vorganges dureh die Komponenten 
von a und b, d. h. dureh die rechte Seite der 
Gleichung (2)! Die Vektorreehnung führt für 
die oft angewandte Operation ein besonderes 


Zeichen ein (die runde Klammer), so daß sich die 
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anschauliche Handlung sofort niederschreiben 
läßt, und die obige Formel sorgt automatisch für 
die Umsetzung dieses Zeichens in die alte Schreib- 
weise, wenn sie gewünscht wird. 

B. Das Vektorprodukt. Bedeutet i einen elek- 
trischen Strom (der ja auch Richtung und Inten- 
sität hat und somit ein Vektor ist), und Ö eine 
magnetische Kraft, welehe ihn beeinflußt, so er- 
fährt der Strom nach dem Biot-Savartschen Ge- 
setz eine ablenkende Kraft %. die der Größe von 
i, der Größe von Ö und dem Sinus des von i und 
D eingeschlossenen Winkels 9 proportional ist und 
sowohl auf it wie auf § senkrecht steht. Die 
Kraft ist also dureh einen Pfeil darzustellen, der 
Li_L% steht und dessen Linge 

lil | 


und der Sinn des Pfeiles miissen dabei 


‚sin 


ist. i. 
ein Rechtssystem bilden '). 


of 


Fig. 4. 


Diese Zusammenstellung von t und © ist eine 
zweite Art von Produktbildung zweier Vektoren, 
für die in der Vektorreehnung ein besonderes 
Zeichen (die eckige Klammer) eingeführt ist. Das 
Produkt |i] selbst ist ein neuer Vektor, genannt 
Vektorprodukt. 

Außer bei den Einwirkungen magnetischer 
Kräfte auf elektrische Ladungen tritt das Vektor- 
produkt in Kreiseltheorie auf, welche ja 
manche Analogie zur Elektrodynamik hat. 
Überhaupt drücken sieh Momente als Vektorpro- 
dukt aus: die Kraft % greife an einem Punkte 
an, der vom Drehpunkt aus am Ende des Vektors 
liege. ist also der gerichtete Abstand vom 
Drehpunkt zum Angriffspunkt der Kraft.) Dann 
ist das Moment der Kraft um den Drehpunkt der 
Größe nach gleich dem Betrag von 


Es wird auch am übersiehtliechsten durch den 
auf der Drehebene senkrecht stehenden Pfeil |Av| 
dargestellt. Addition von Momenten geschieht 
dann dureh geometrische Addition der Pfeile. 

Das Vektorprodukt ist nieht eigentlich wie die 
bisher betrachteten Vektoren eine gerichtete 
Länge, sondern ein Flächenstück von bestimmter 
mit bestimmtem Umlaufssinn. Sind 


Lage und 


) Um zu entscheiden, daß die Vektoren j. § nn“ 
5 ein Rechtssystem bilden, bewege man den Vektor i 
so wie den Griff eines Korkziehers, der in den Kork 
geschraubt wird. Bei dieser Bewegung muß 1) i auf 
dem kürzesten Wege in die Richtung von 5 gelangen 
und 2) ij im Sinne des Pfeiles % sich verschieben. 
Fig. 4 zeigt das Rechtssystem j. Ö. %. Kin Links- 
system erhält man daraus durch Vertauschung von j 
und § oder durch Umkehrung des Pieiles %- 
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a und b die zu multiplizierenden Vektoren, so 
ist nämlich das Vektorprodukt am unmittelbar- 
sten zu definieren als das aus a und b zu bildende 
Parallelogramm, dessen Inhalt |a |. |b|sin 
ist, und welchem der Umlaufssinn: erst a 
dann 6, zuerteilt ist. Dieses Flächenstück wird 
nach Graßmanns Vorgang durch den Pfeil er- 
gänzt und dargestellt, der senkrecht auf ihm 
steht, eine Länge hat, die dem Flächeninhalte pro- 
portional ist und mit den Vektoren a und 6 (in 
dieser Reihenfolge) ein Rechtssystem bildet 
(Fig. 5). Erst der Ergänzung ist es zu danken. 
daß das Vektorprodukt sich unmittelbar in das 
System der Vektoralgebra einfügt. Immerhin 
bleibt dort, wo ein Wechsel von einem Rechts- 
in ein Links-Koordinatensystem stattfindet, die 
Wesensverschiedenheit des Vektorproduktes vom 
gewdhnlichen Vektor bemerklich. 


[a4 


AU > 


Fig. 5. 


Wie aus der Definition des Rechtssystems er- 

sichtlich, gilt 

[a b] =— [b al; 
das commutative Gesetz der Multiplikation ist 
aufgegeben. 

Hingegen bleibt das assoziative Gesetz be- 
stehen und gestattet, das Vektorprodukt durch 
die Komponenten auszudrücken, wie es oben beim 
skalaren Produkt geschah. Ersetzt man nämlich 
die Vektoren a und 6 durch die Summe aus 3 nach 
den Achsen gerichteten Vektoren ar+ az. 
+b, + b; (vergl. oben), so zerfällt das Produkt 
in & Einzelprodukte : 

[(a,+a,+ ar) by + 
=[a,z bz) + [az by) + [az bz) 
+[ay b,„I+la,b: 
+ [az bz) + [az by) + [az b.| 

Von diesen sind drei Null, weil die Vektoren 
parallel sind. Die weiteren 6 zerfallen in Paare 
von gleicher Richtung des Produktpfeils. Z. B. 
haben die Produkte la, b,) und fay b,! die 
Riehtung z, da die Vektoren die x- oder y-Rich- 
tung besitzen. Der erste Vektor [az by] ist — bei 
positiven Vektoren a, und b, — längs der posi- 
tiven z-Achse eines rechtshändigen Koordinaten- 
systems gerichtet, der zweite [a, b,| wegen der 
Reihenfolge nach der negativen z-Achse (ay, b; 
positiv!). Da ferner das Vektorprodukt zweier 
aufeinander senkrechter Vektoren gleich dem 
Produkt der Beträge ist, so ist der gesamte An- 
teil von [ab], der längs + z gerichtet ist, 


by — ay by, 


jetzt wieder die (skalaren) 


wenn unter (As 


Die Natur- 
wissenschaften 


Längen der Komponenten von a und b verstanden 
werden. 

Man erhält als die drei Komponenten des 
Vektorproduktes 

[a ble bz — az by 
ia bly = az by — ur 
ia blz = az by— a, 

Die rechtsstehenden Größen würde man auch 
erhalten haben, wenn man das Parallelogramm 
[ab] nacheinander auf die drei Koordinaten- 
ebenen projiziert hätte. Die 2-Komponente [ab], 
ist auch aufzufassen als die „Ergänzung“ zu der 
Projektion des Parallelogramms auf die zu 
x senkrechte y-z-Ebene. 

Bei der Komponentendarstellung des Vektor- 
produktes zeigt sich in noch höherem Maße als 
beim skalaren Produkt, wie schwer der physika- 
lisch wichtige Begriff sich in der alten Schreib- 
weise ausdrücken läßt, und welche Denkersparnis 
das Zeicher [ab] in sich birgt. 


III. Die Differentiation von Vektoren. 


In einem Vektorfelde läßt sich der Vektor, 
der zu einem gewissen Punkte gehört, mit dem 
Vektor vergleichen, der zu einem benachbarten 
Punkte gehört. Wenn beide Vektoren verschieden 
sind, so ist ihre Differenz wieder ein Vektor, näm- 
lich jener kleine Pfeil, der zu dem zweiten Vektor 
addiert werden muß, um den ersten Pfeil zu er- 
geben. Nennen wir die beiden Vektoren dv, und ds 
und die Entfernung der Punkte s, so ist der 
Differentialquotient des Vektors b 


dv Jim dı—d, 
ds" s=0 8 


genau wie bei einer skalaren räumlichen Funk- 
tion v der Differentialquotient gebildet wird: 
dv_ lim % 
ds” s=0 


In beiden Fällen ist der Differentialquotient 
natürlich noch davon abhängig, in welcher Rich- 
tung das Stück s aufgetragen worden ist. Es kann 
sich hier nicht darum handeln, die Regeln des 
Differentiierens von Vektoren systematisch aus- 
einanderzusetzen, sondern es soll nur gezeigt wer- 
den, welcher Art die Begriffsbildung überhaupt 
ist, und daß der Differentialquotient einer Vek- 
torfunktion (Vektorfeld) selbst wieder ein Vektor 
ist, der durch den Vergleich von Nachbarvektoren 
entsteht. 

Es möge nun wieder an einigen Differential- 
operationen gezeigt werden, welch konkrete Be- 
deutungen den Abkürzungen der Vektoranalysis 
innewohnen. 

IV. Die Divergenz: div. 

Eine inkompressible Flüssigkeit, wie Wasser, 
ströme in ganz beliebiger Weise in einem Gefäß, 
welehes weder Zufluß noch Abfluß habe. Dann 
strömt in jedes kleine Volumen, das wir für 
die Betrachtung herausgreifen mögen, ebensoviel 
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Wasser ein wie aus. Wäre es anders, so würde 
dieser Raumteil mit Wasser überladen resp. davon 
entblößt werden. Trägt man die Geschwindigkeit v 
des Wassers als Vektorfeld auf, so äußert sich 
natürlich diese Tatsache als geometrische Eigen- 
tümlichkeit des Vektorfeldes. — Andrerseits möge 
in dem Gefäße nun ein Zufluß angebracht wer- 
den. Dann ist in einem Raumteil, welcher die 
Einflußöffnung umschließt, diese Eigentümlich- 
keit verloren gegangen: die Öffnung wird zur 
scheinbaren Quelle, aus der Wasser ins Innere 
des Gefäßes fließt. Die Ergiebigkeit der Quelle 
ist aus der Geschwindigkeitsverteilung in ihrer 
Umgebung zu ersehen; div » mißt die Ergiebigkeit. 
Die Definition von div» ist so: man berechne 
den gesamten Einfluß #.dS in das Volumelement 
dS, ferner den gesamten Ausfluß A.dS, so ist 
div » A—FE. 

ist ein Skalar. 

Der genannte FEin- 
dS läßt sich entweder als Oberflichenintegral 
über das Volumelement erhalten, oder als 
Differenz des Flusses durch gegenüberliegende 
Seiten des Volumelementes, d. h. mittels der 
Differentialquotienten des Geschwindigkeits- 
feldes. Das Oberfliichenintegral ist die un- 
mittelbare Definition der Operation div, wäh- 
rend die zweite Betrachtung ein Koordinaten- 
system erfordert und daher den Anschluß an die 
Komponentenrechnung mit sich bringt. Die Aus- 
sage, daß der Differentialausdruck gleich dem 
Oberflichenintegral ist, ist der Inhalt des Gauß- 
schen Satzes. 

Der Begriff der Divergenz ist in der ganzen 
Physik von größtem Nutzen. Handelt es sich 
z. B. um die elektrische Kraft ©, so ist diese über- 
all derart verteilt, daß div € — 0, mit Ausnahme 
derjenigen Stellen des Raumes, wo sich eine elek- 
trische Ladung befindet. Allein aus den Ladun- 
gen treten nämlich die elektrischen Kraftlinien 
aus, wie die Stromlinien des Wassers aus der 
Quelle. Dies sagt die eine Maxwellsche Gleichung: 


« «2+ « « @ 
wo @ gleich der Dichte der elektrischen Ladung 
ist. Die andere Gleichung: 


lehrt, daß die magnetischen Kräfte $ anders ver- 
teilt sind: es gibt keine isolierten Magnetpole, 
d. h. unkompensierte magnetische Ladungen. 


V. Die Rotation: rot. 


Der Begriff der Rotation wird auch an der 
Strömung von Wasser am klarsten gemacht. Man 
denke sich nämlich kleine Stäbchen im 
Wasser schwimmend — dann sind zwei Arten von 
Bewegungen unterscheidbar: entweder die Stäb- 
chen bleiben ihrer Anfangslage dauernd parallel, 
oder sie verändern ihre Orientierung im Laufe der 
Bewegung. Die „Rotation“ des Geschwindigkeits- 
feldes », rot v, ist die Winkelgeschwindigkeit 


und Ausfluß in 
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dieser Hölzehen und daher Null, wenn sie keine 
Drehung erfahren. 

Bei der Drehung einer starren Scheibe nimmt 
die Verbindungslinie zweier benachbarten Teil- 
chen alle Lagen, deren sie fähig ist, im Laufe einer 
ganzen Umdrehung an. Die Rotation des Ge- 
schwindigkeitsfeldes einer „starren Drehung“ ist 
daher die Winkelgeschwindigkeit w der Drehung 
und in dem ganzen Geschwindigkeitsfeld konstant. 

rot d ist ein Differentialausdruck, denn die 
Drehung eines Stäbehens hängt von dem Unter- 
schied der Geschwindigkeiten an seinen End- 
punkten ab. Wie div v, so läßt sich aber 


auch rot » als Integral schreiben, denn die 
Drehung des Stiibchens ist der Mittelwert 
der Tangentialkomponente von d längs der 


Oberfläche des Hélzchens. Es gibt also wieder 
zwei Arten, rot d auszudrücken: durch Differen- 
tialquotienten der Vektorfunktion », wobei ein 
Koordinatensystem zugrunde gelegt wird; oder als 
Integral, wobei das Koordinatensystem überflüssig 
ist. Die Gleichsetzung beider Ausdrücke liefert 
den Stokesschen Satz. 

Entsprechend dem Charakter einer Winkelge- 
schwindigkeit ist die Rotation eine Fläche von 
bestimmter Größe mit Umlaufssinn; diese wird 
wie beim Vektorprodukt durch die „Ergänzung“, 
den senkrecht stehenden Pfeil, bequem dargestellt. 

In der Mechanik ist die „Rotation“ nützlich, 
sobald es sich um Drehungen handelt, also in der 
Kreiseltheorie usw. In der Hydrodynamik wird 
die Rotation mit den Wirbeln identifiziert: 
rot d — 0 bedeutet, daß keine Wirbel bei einer 
Flüssigkeitsbewegung vorhanden sind. In der 
elektromagnetischen Theorie zieht eine Wirbe- 
lung der elektrischen Feldstärke € die Entstehung 
einer magnetischen Kraft nach sich: 


199 e = Liehtgesehwindigkeit : 
= rot . & 
und umgekehrt erzeugt eine wirbelartige Vertei- 
lung der magnetischen Kräfte ein elektrisches 
Feld: 
10€ 
e dt 
Die vier Gleichungen (4, 5, 6, 7) bilden zu- 
sammen das System der Maxwellschen Gleichun- 
gen in der Schreibweise der Vektoren, und die 
Grundlage der gesamten Elektrodynamik und 
Optik. In der Komponentenschreibweise treten an 
Stelle der beiden letzten Gleichungen 6 Gleichun- 
gen zwischen Komponenten. 


Mit der Einführung dieser und weiterer Be- 
griffe ist der Inhalt der Vektorrechnung natür- 
lich nicht erschöpft, vielmehr setzt hier der An- 
fang eines großartigen formalen Systems ein. Es 
gilt ja, die Zusammenhänge zwischen den einge- 
führten Begriffen herauszuarbeiten und kurz zu- 
sammenzufassen, damit eine Überlegung, die be- 
reits bis zur ersten Formel gediehen ist, nach über- 
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sichtlichen Regeln und möglichst automatisch 
weitergeführt werden kann. Zu dem Zweck gibt 
es ein „Einmaleins“, aus welehem beispielshalber 
zu sehen ist, daß 

div rot bv = 0, 

div [a b] = (b rot a) — (a rot b) 
ist usw. Wie an diesen Beispielen ersichtlich ist, 
handelt es sich meist um wiederholte Anwendung 
von Vektoroperationen. Selbst bei diesem For- 
melsystem — das als solches gewiß „formal“ ist, 
d. h. die direkte Vorstellung auszuschalten ge- 
stattet — bleibt der Zusammenhang mit der An- 
schauung in viel höherem Grade gewahrt als bei 
dem entsprechenden System in der Komponenten- 
schreibweise. Beim Hantieren der Pfeile nach 
den Methoden der Vektorrechnung packt man 
diese selbst an; in der Komponentenrechnung muß 
man die Schattenrisse der Pfeile bewegen. 


Der Vektorrechnung erschließen sich fort- 
während neue Gebiete. Zuerst war es die Elektro- 
dynamik, welche in Maxwells ,,Treatise on Elec- 
trieity and Magnetism“ durch Vektoren ausge- 
drückt wurde. Freilich geschah dies in einer 
Schreibweise, die der Hamiltonschen Quaternio- 
nenrechnung entnommen war, einer Vorläuferin 
der heutigen Vektorrechnung. Immerhin ging 
von hier der Anstoß zur Entwicklung der Disziplin 
aus. Man erkannte den Nutzen für Mechanik, 
Hydrodynamik und andere Teile der Physik. Fer- 
ner wurde der große erzieherische Wert offenbar, 
der durch die Gewöhnung an konkretes Denken der 
Vektorrechnung innewohnt. 

Dieser Vorteil brachte die Anwendung auf reir 
mathematische Gebiete zustande. Die sphärische 
Trigonometrie wird durch Einführung der Vek- 
toren sehr übersichtlich und viele umständliche 
Formeln werden als bloße Anwendung wohl- 
bekannter Vektorformeln dem Verständnis und 
dem Gedächtnis vereinfacht. Das gleiche gilt in 
der analytischen Geometrie und in der Theorie der 
Kurven und Flächen (Differentialgeometrie). In 
einen Zweig der angewandten Physik, der aufs 
engste mit der Theorie der Flächen zusammen- 
hängt, in die geometrische Optik, wurde kürzlich 
von A. Sommerfeld und J. Runge die Vektorrech- 
nung eingeführt. 

Einstein-Minkowskis Relativtheorie forderte 
die Erweiterung des in der Elektrodynamik ge- 
brauchten Vektorensystems, Nachdem in dieser 
Theorie die volle Symmetrie zwischen den 3 Raum- 
koordinaten und der Zeitkoordinate erreicht 
war, mußten die Vektoren ebenfalls die Gleich- 
berechtigung aller 4 Koordinaten zeigen. Dies 
führte auf die vierdimensionale Vektorrechnung, 
die zuerst von A. Sommerfeld aufgestellt und an- 
gewandt wurde. Die Verhältnisse bei den 4-dimen- 
sionalen Vektoren sind naturgemäß ähnlich. 
aber erheblich schwieriger zu übersehen, wie in 
3 Dimensionen. Die Beschäftigung mit der 4- 
und höherdimensionalen Vektorrechnung hat eine 
bedeutende Vertiefung und methodische Erweite- 
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rung unseres Wissens über Vektoren mit sich go- 
bracht. 

Es muß erwähnt werden, daß amerikanische 
Forscher, namentlich Lewis und Wilson, im An- 
schluß an Arbeiten ihres großen Landsmannes 
Willard Gibbs die Vektorrechnung in etwas ande- 
rem Sinne in das Gebiet des Vierdimensionalen 
hinein verfolgt haben, indem sie einer Interpreta- 
tion der Relativtheorie in nicht-euklidischen 
Räumen nachgingen. 

Die letzte Erweiterung sehr allgemeiner Natur 
hat im Anschluß an A. Einsteins neue Gravita- 
tionstheorie M. Großmann in Zürich angefangen. 
Es handelt sich hierbei um die Aufstellung der 
Rechenregeln für ganze Systeme von Vektoren 
(Tensoren) im mehrdimensionalen Raum. 

Diese Erweiterungen benutzen zum Teil noch 
die Bezeichnungsweise der gewöhnlichen Vektor- 
rechnung und schlieBen sich ihr in Definitionen 
und Forschungsgang mehr oder weniger eng 
an. Sie sind auch eine große Hilfe für 
das Eindringen in die Gebiete, für welche 
sie bestimmt sind. Aber sie haben natür- 
lieh nicht das allgemeine Interesse der ge- 
wöhnlichen Vektorrechnung und entbehren vor 
allem ihres Hauptvorteils, der Anschaulichkeit. 
In den mehrdimensionalen und nicht-euklidischen 
Räumen ist das schauende Erkennen verschlossen 
und Algebra und Analysis sind die geeigneten 
Führer. Daher sind in den Erweiterungen die 
Vektoren wieder zu schattenhaften Gebilden herab- 
gesunken, die man nur durch ihre Projektionen 
erkennen kann. Aber diesmal liegt der Mangel 
nicht an einer ungeeigneten Darstellungsweise, 
sondern an der Beschränktheit des menschlichen 
Geistes selber. 


Die Davissche Beschreibung der Land- 
formen. 


Von Prof. Dr. A. Steinhauff, Marburg a. L. 


Der Name von Davis fand sich zwar schon 
früher in den deutschen Handbüchern der physi- 
schen Erdkunde, aber eingehendere Aufmerksam- 
keit erregte seine wissenschaftliche Leistung erst, 
als er im Wintersemester 1908—1909 als Aus- 
tauschprofessor Vorlesungen an der Berliner Uni- 
versität hielt. Durch Veröffentlichung zweier 
wissenschaftlicher Handbücher, der ,,Physiogeo- 
graphie“ und der „Erklärenden Beschreibung der 
Landformen“, welches Buch den Inhalt der Ber- 
liner Vorlesungen bringt, ist nun jeder deutsche 
Geograph und Naturwissenschaftler mühelos in 
der Lage, die Besonderheit eines amerikanischen 
Vertreters der erdkundlichen Wissenschaft ken- 
nen zu lernen. Während sonst die Austauschpro- 
fessoren meist amerikanische Fragen aus Ge- 
schichte, Verfassung, Recht und Literatur be- 
handeln, liegt das Amerikanische bei Davis nicht 
im Stoff, sondern in der Form. Es läßt sich nun 
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ohne weiteres feststellen, daß Davis eine stark 
anregende Wirkung ausgeübt hat, und daß da- 
durch, mag man sich zu ihm stellen, wie man 
will, ein Gewinn für die Wissenschaft heraus- 
kommen muß, ist einleuchtend. Durch Zustim- 
mung, Abwehr und Angriff, durch Überprüfung 
und Selbstbesinnung muß selbst Bekanntes und 
Feststehendes in ein neues Licht gerückt werden. 

Wenn man die Bedeutung von Davis für die 
deutsche geographische Wissenschaft, deren hoher 
Stand durch die ausgiebige Verwertung unserer 
Literatur von ihm anerkannt wird, recht würdigen 
will, muß man das bei uns bislang Erreichte sich 
vergegenwärtigen. Durch Richthofen ist die Geo- 
logie als die unentbehrliche Hilfswissenschaft 
der Erdkunde festgestellt. Will man zu einem 
Verständnis der Oberflichenformen der Erde 
kommen, muß man Klarheit gewinnen, wie die 
Gesteinsgrundlage ihre äußeren und inneren For- 
men durch die erdgestaltenden Kräfte erhalten 


hat. Also ist auch die deutsche geographische 
Wissenschaft seit langem auf Erklärung der 


Oberflächenformen gerichtet. Etwas völlig Neues 
hat Davis darum nicht bringen können und 
wollen. Auch in Deutschland hat man längst eine 
Systematik der Oberflächenformen angestrebt. 
Doch darf man sagen, daß es bisher sowohl an 
einem einheitlichen Prinzip der Ordnung, als 
auch an einem klarbewußten Wege, zu dieser 
Ordnung zu gelangen, gefehlt hat. In unseren 
älteren Handbüchern kreuzen sieh die Grundsätze 
der Einteilung vielfältige. 

Hier fügt sich nun die Arbeit von Davis ein; 
und so ist zum mindesten ein Fortschritt in der 
Methode unbestreitbar. 

Davis betrachtet die Landoberfläche als Ge- 
samtheit und stellt fest, daß jeder Teil eine ge- 
setzmäßige Umformung durchmacht, einen Ent- 
wicklungszyklus. Er versteht darunter nicht 
einen Kreislauf, sondern einen Ablauf von Ver- 
änderungen nach einer gesetzmäßigen Ordnung. 
In jedem Zyklus lassen sich 3 Hauptstadien un- 
terscheiden: das junge, das reife und das alte 
Stadium. In jedem Zeitpunkte stehen die Ver- 
änderungen der Landschaft und die dadurch be- 
dingten Oberflichenformen in einem ganz be- 
stimmten Verhältnis zueinander, oder, wie Davis 
gern sagt: die Teile der Landschaft sind einan- 
der angepaßt. Sehr häufig zeigt er, wie auch die 
Lebensverhältnisse der Menschen je nach dem 
Stadium ebenfalls der Oberflächenform angepaßt 
sind. Wenn Davis also auch in erster Linie Mor- 
phologe ist, so hält er den Blick doch auf die 
Gesamtheit des Wissenschaftsgebietes gerichtet. 

Jung heißt die zyklische Umformung, wenn 
die Spuren der Erosion eben anfangen, sich stär- 
ker bemerkbar zu machen. Unter Erosion ist da- 
bei die Gesamtheit aller zerstörenden Wirkungen 
zu verstehen, die sich an einer Landschaft geltend 
machen können. Reif ist ein Gebiet, wenn es 


kräftig zerschnitten und in einzelne Teile zerlegt 
ist. Alt erscheint es, wenn die Erosionsarbeit am 
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Ziele ist, d. h. die Landschaft bis zu dem Grade 
erniedrigt und eingeebnet ist, als es die Verhält- 
nisse gestatten, so daß nur noch unwesentliche, 
rein lokale Veränderungen eintreten können. 

Davis stellt 4 Typen der zyklischen Entwick- 
lung auf: den ariden Zyklus in Trockengebieten, 
den marinen Zyklus in Küstengebieten, den gla- 
cialen in vergletscherten Landstrichen, den nor- 
malen oder, wie man bezeichnender gesagt hat, 
den humiden Zyklus in niederschlagsreichen Ge- 
genden. 

Dabei betont Davis, daß diese Typen oft ab- 
wechseln werden, daß der Zyklus der einen oder 
ahderen Art bald stärker, bald schwächer ausge- 
prägt sein kann. Er zieht auch in Betracht, daß 
die zyklische Entwicklung durch Hebungen und 
Senkungen, durch Falten- und Schollenbildung 
verändert und unterbrochen werden kann. 

Um bei der Betrachtung der Eutstehung einer 
Landschaft einen festen Standpunkt zu geben, 
lehrt Davis, daß man an jede mit einer drei- 
fachen Frage herantreten müsse, nach der Struk- 
tur, dem Vorgang und dem Stadium. Durch die 
Frage nach der Struktur soll man zur Klarheit 
gelangen, welche Beschaffenheit die Landschaft 
bei dem Anfang der gegenwärtigen zyklischen 
Entwicklung besessen haben muß. Die Frage nach 
dem Vorgang sucht die Einsicht davon, welcher 
der 4 möglichen Zyklen in Betracht kommt. Die 
Frage nach dem Stadium endlich hat zum Ziele, 
die genaue Stellung einer Landschaft, ob jung, 
reif oder alt, zu bestimmen. 

Es ist einleuchtend, daß alle diese Fragen 
ohne Maßstäbe, die der Geograph mitbringen muß, 
nicht zu lösen sind. Die Art, wie Davis seine 
festen Prinzipien der Beurteilung gewinnt, er- 
scheint besonders bemerkenswert. Es muß darauf 
hingewiesen werden, daß in den amerikanischen 
höheren Schulen ganz anders wie bei uns eine 
straffe philosophische Schulung üblich ist. Mit 
klarer Einsicht in die logischen und psychologi- 
schen Gesetze der Erkenntnis gewinnt Davis seine 
Maßstäbe durch Deduktion. Unter Voraussetzung 
ganz einfacher, allgemein vertrauter Kenntnisse 
stellt er Erwägungen darüber an, wie eine Land- 
schaft, die so oder so beschaffen ist, sich in einem 
der 4 Zyklen entwickeln muß. Mit großer Über- 
zeugungskraft zeigt er so, vom Einfachen zum 
Schwierigsten fortschreitend, die Fülle der mög- 
lichen Landschaftsformen. Es gelingt ihm tat- 
sächlich, ein wohlgegliedertes, einheitliches und 
umfassendes morphologisches System aufzustel- 
len. Man darf in dieser deduktiven Methode kei- 
neswegs ein haltloses spekulatives Gebilde sehen. 
Wie das System erst auf Grund einer langen in- 
duktiven Erfahrung entstanden ist, so wird es 
immer wieder in seinen Einzelheiten an der Er- 
fahrung, an wirklich vorhandenen Landschaften 
nachgeprüft. Beobachtung und Gedanke gehen, 
wie es bei jedem Naturwissenschaftler der Fall 
sein muß, Hand in Hand. Davis besitzt einen 
Anschauungskreis, wie wenige andere Geogra- 
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phen. Von den 357 Gebieten, die er in seinen 
Vorlesungen erwähnt, sind ihm 283 aus eigener 
Anschauung bekannt. 

Es ist selbstverständlich, daß es ganz unmög- 
lich wäre, die Gesamtheit der zyklischen Entwick- 
lungen lediglich durch das Wort klar zu machen. 
Es dürfte auch schwierig sein, eine hinreichend 
lückenlose Reihe von Abbildungen zusammenzu- 
stellen. Davis verwendet nun ein Mittel, das denn 
doch auch seine Anregung in amerikanischer Bil- 
dungsweise zu haben scheint. Es ist bei uns in 
den letzten Jahren mehr und mehr erkannt wor- 
den, wieviel in unseren höheren Schulen in der 
Ausbildung des Gebrauches der Hände versäumt 
worden ist. Wie die Körperpflege bei den angel- 
sächsischen Nationen überhaupt auf höherer 
Stufe steht, so bildet die Übung der Handfertig- 
keit bei den Amerikanern einen wichtigen Unter- 
richtsgegenstand. Davis ist ein Meister im per- 
spektivischen Zeichnen. Seine ureigene Schöp- 
fung, die der geographischen Wissenschaft nicht 
wieder verloren gehen wird, ist das Blockdia- 
gramm. Sein Wesen besteht darin, daß man 
gleichzeitig eine Oberflichenansicht und einen 
Querschnitt von vorne und von einer Seite er- 
hält. Mit dem Anblick eines Oberflächenstückes 
verbindet sich also der Einblick in den inneren 
Bau desselben. Damit besitzt Davis das Mittel, 
um durch eine Reihe schematischer Zeichnungen, 
teils nach der Theorie, teils nach wirklichen Ört- 
lichkeiten hergestellt, die zyklische Entwicklung 
je nach den äußeren Bedingungen und dem inne- 
ren Bau einer Landschaft zu veranschaulichen. 

Es kann nicht die Aufgabe einer kurzen Ein- 
führung sein, die systematische Ordnung der For- 
men auch nur bei einem der 4 Zyklen darzu- 
stellen. Dazu muß auf die Bücher von Davis 
selbst verwiesen werden. Aber hervorgehoben sei, 
daß der amerikanische Gelehrte bei der Durch- 
forschung der Oberfliichenformen zur Aufstellung 
einer ganzen Reihe von neuen Termini gekommen 
ist. Besteht ja doch bei jeder Wissenschaft in 
der Auffindung einer wohlgeordneten Termino- 
logie ein wesentlicher Ertrag der Forschung. Ins- 
besondere ist es die Einteilung der Täler, welche 
Davis in einer bisher unbekannten Weise vorge- 
nommen hat; und es war für ihn keine geringe 
Genugtuung, als Richthofen nach anfänglicher 
Ablehnung die Davissche Auffassung anerkannte. 
Zur Veranschaulichung sollen wenigstens einige 
dieser Bezeichnungen angeführt werden. 

Konsequent nennt Davis ein Flußtal, das 
dureh Erosion in der Richtung der natürlichen 
Neigung der Oberfläche entstanden ist; inse- 
quent ein solches, das durch seitliche Zuflüsse 
sich gebildet hat. Subsequent ist es, wenn es 
durch das Vorhandensein weicherer Schiehiun 
zwischen widerstandsfähigeren, härteren bei der 
Ausbildung besonders begünstigt wurde. Obse- 
quent heißen die Seitentäler subsequenter Flüsse, 
die der Richtung der konsequenten Flüsse gerade 
entgegengesetzt sind. Daß hier eine Bereicherung 
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unserer Auffassung vorliegt, dürfte man um so 
eher anerkennen, als die bei uns schon lange üb- 
lichen Ausdrücke der epigenetischen und ante- 
zedenten Täler ja auch auf die Bedingungen ihrer 
Entstehung hinweisen. Außer den angeführten 
Bezeichnungen hat Davis noch eine ganze Reihe 
anderer Ausdrücke, deren Verständnis aber ohne 
Zeichnungen und außer dem Zusammenhang 
schwer sein dürfte. 

Die große Fülle der neuen Bezeichnungen muß 
ja zuerst sehr abschreckend wirken. Auf die 
Dauer kann das aber für die geographische 
Wissenschaft kein Grund sein, sich dagegen ab- 
lehnend zu verhalten. Davis bietet keine popu- 
larisierte, sondern zeine Fachwissenschaft. 

Freilich ist Davis nicht dem Vorwurf der 
Oberflichlichkeit entgangen. Er unterscheidet 
die Gesteine in Rücksicht auf ihre Widerstands- 
fähigkeit als Härtlinge und Weichlinge, ohne eine 
Skala der Widerstandsfähigkeit der einzelnen Ge- 
steinsarten aufzustellen und die Formen der Ver- 
witterung, die bei den einzelnen Gesteinsarten ja 
so sehr verschieden sind, zu berücksichtigen. Wie 
Rühl es bereits getan hat, läßt sich das Davis- 
sche Schema ja nach dieser Seite sehr wohl er- 
gänzen. Die genauere Beschreibung der Formen 
gehört doch auch wohl mehr in die Darstellung 
der Länderkunde, also in die Einzelanwendung 
des Systems, wie ja auch jede einzelne Pflanze 
noch einer genaueren Beschreibung bedarf. 

Ein weiterer Vorwurf der Oberflächlichkeit 
wird insofern erhoben, als man Davis eine Zu- 
rücksetzung der geologischen Forschung zu- 
schreibt. Diese Behauptung erscheint besonders 
ungerechtfertigt. Daß allzu siegessichere Schüler 
von Davis, ihren Meister mißverstehend, glauben, 
lediglich mit Hilfe der Davisschen Musterformen 
eine Landschaft erklären zu können, ist vorge- 
kommen. Damit bleibt aber sein Verdienst unge- 
schmälert, daß er gegenüber dem Überwuchern 
geologischer Betrachtunysweise ein rein geo- 
graphisches System ausgebaut hat. Und auch das 
bleibt bestehen, daß man in geologisch unerforsch- 
ten Gebieten durch Davis die Möglichkeit ge- 
wonnen hat, eine vorläufige erklärende Betrach- 
tung der Landschaft anzustellen, während man 
sich sonst ohne Geologie auf eine reine Beschrei- 
bung beschränken muß. 


Ein dritter Vorwurf besteht darin, daß man 
sagt, daß Davis in der Wirklichkeit nicht alle 
Stadien des zyklischen Verlaufs nachweisen 
könne. Davis behauptet es freilich; er erklärt 
z. B. das russische Tiefland als das letzte Stadium 
des normalen Zyklus. Dann aber ist zu sagen, 
daß gegen eine sorgfältige Induktion nicht der 
Einwand der Unrichtigkeit erhoben werden darf, 
weil die Wirklichkeit nicht alles zeigt, was als 
zwingender Schluß aus den Beobachtungsgliedern 
abgeleitet werden kann. Den Darwinismus hat 
man durch das missing link auch nicht er- 
schiittern können. 
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Davis hat für seine Ideen nicht nur als Hoch- 
schullehrer und in seiner Heimat, nicht nur durch 
Buch und Zeitschriftenartikel, sondern auch durch 
Exkursionen mit europäischen Geographen 
wirkt, so im Jahre 1908 nach Norditalien und 
Südostfrankreich und im Jahre 1911 mit deut- 
schen Gelehrten nach Wales, Südwestfrankreich 
und dem oberen Aartal, dem Hasli. Davis sagt 
sehr oft, man solle, trotz aller Fremdartigkeit 
seiner Methode, nur einen Versuch mit ihr 
machen, und man werde erstaunt sein, wie frucht- 
bringend sie sich erweise. Alle, die mit Davis 
gereist sind, sind denn auch voll Anerkennung 
für die reiebe Belehrung, die sie empfangen 
haben. 

Das geographische Studium ist letzten Endes 
immer auf Landschaftskunde, auf Kenntnis der 
Teile der Erdoberfläche gerichtet. Die Über- 
mittlung der Forschungen im Gelände an den 
Schreibtischgelehrten durch Wort, Bild, Karte 
und sonstige Hilfsmittel hat ihre großen Schwie- 
rigkeiten. Der Gedanke der zyklischen Entwick- 
lung mit gegenseitiger Abhängigkeit aller Formen 
je nach dem Stadium ist dazu berufen, neben der 
Karte die Vorstellung unbekannter Gebiete in 
ihrer Totalität ungemein zu erleichtern. Wer das 
Davissche System völlig beherrscht, dem wird es 
leieht möglich sein, dureh wenige Angaben eine so 
klare und umfassende Anschauung eines Gebietes 
zu gewinnen, als es die größte Menge von Einzel- 
heiten ohne beherrschende Prinzip der 
Entwicklung nimmermehr vermag. 
Davis hat der Wissenschaft ein Ausdrucksmittel 
gegeben, das gewiß schon lange ersehnt und ge: 


das 


zyklischen 


ahnt, aber so klar, so deutlich bisher von niemand 
begründet worden war. 


Die Bedeutung der Dissipator- (Gitter-) 
Schornsteine für die Vegetation 


Von Oberingenieur HM. Winkelmann, Ratibor. 


Die fortgesetzte und schnelle Entwicklung 
unserer Industrie und des Handels bedingt, dab 
in den einzelnen Betrieben auch die Anzahl der 
Feuerungsanlagen ständige im Wachsen begriffen 
ist und hierin, soweit dies zurzeit zu übersehen 
ist, auch in absehbarer Zeit noch kein Stillstand 
eintreten wird. Immer zahlreicher werden infolge- 
dessen auch die Schornsteine und sonstigen Vor- 
richtungen zur Abführung der industriellen Ab- 
gase und Dünste und immer häufiger treten daher 
heute auch die Klagen über Ruß- und Rauch- 
belästigungen auf, so daß man in vielen Gegenden 
mit Recht von einer „Rauchplage“ sprechen kann. 
Die Beseitigung dieser brennenden Frage, welche 
sowohl in rein wirtschaftlicher und kultureller 
sowie sanitärer und nicht zuletzt auch in ästheti- 
scher Beziehung immer noch einer endgültigen 
und einwandfreien Lösung harrt, würde daher 
einen ganz bedeutenden Fortschritt der Technik 
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bedeuten. lufolgedessen werden daher auch 
immer neue Feuerungsapparate sowie Kontroll- 
vorriehtungen hierfür suf den Markt gebracht, 
welche alle mehr oder weniger ihren Zweck er- 
füllen, wenn und hierin liegt die Unvoll- 
kommenheit der meisten Konstruktionen — die für 
jeden Apparat gegebenen Vorbedingungen vor- 
liegen und auch innegehalten werden können. 
Einen wirklich brauchbaren, allen Verhältnissen 
gerecht werdenden Rauchverminderungs- bzw. 
Rauchverbrennungsapparat gibt es nicht und wird 
es wohl auch nie geben, ebenso wie es wohl schwer- 
lieh eine Feuerungsanlage geben wird, welche 
nicht trotz Einbaues von Rauchverhütungsvor- 
richtungen dennoch zeitweise raucht, beispiels- 
weise zu Zeiten, wenn das Feuer abgeschlackt 
oder die Brennstoffschicht geebnet sowie durch- 
gearbeitet wird. 

Erfahrungsgemäß ist aber weniger 
dicke, qualmige Rauch und Ruß von den vielen 
Hausfeuerungen sowie Dampfkesselanlagen usw.. 
welcher der Vegetation so großen Schaden zu- 
fügt, trotzdem dieser, wenn z. B. von schwefel- 
haltiger Kohle herrührend, ebenfalls sehr schäd- 
lich wirken kann, als besonders die Abgase indu- 
strieller Feuerungsanlagen, welche vielfach mit 
säure- und teerhaltigen Beimengungen usw. aus 
den betreffenden Produkten vermischt sind. 

Nach den sehr eingehenden Sudien von Hasel- 
hoff und Lindau!) sind im Rauch feste Substan- 
zen sowie dampf- und gasförmige Verbindungen 
zu unterscheiden. „Da, wo es sich nur um Rauch 
von Feuerungen handelt, kommen neben Kohlen- 
ruß noch Kohlensäure, Kohlenoxyd, Kohlen- 
wasserstoffe, teerige Substanzen, ferner schweflige 
Säure und in geringerem Grade auch Chlor- bzw. 
Chlorwasserstoffsäure in Frage. Diese aus den 
Brennmaterialien herrührenden Rauchbestandteile 
finden immer aus industriellen Betrieben je nach 
der Art derselben mehr oder weniger reichliche 
Zufuhr von festen und dampf- bzw. gasförmigen 
Stoffen, welche die Klagen über Rauchbelästigun- 
noch vermehren. Die festen Rauchbestand- 
teile, deren Art durch die betreffende Fabri- 
kationsart bedingt ist, sind teils Erz- oder Zu- 
schlagteilchen, welche in fein zerkleinertem Zu- 
stande unverändert durch den Essenzug wieder 
ins Freie wandern, teils Metallteilchen oder Metall- 
verbindungen. Als dampf- bzw. gasförmige Sub- 
stanzen, welche als Rauchbestandteile aus indu- 
striellen Betrieben zu beachten sind, sind Queck- 
silber-, Arsen-, Zink-, Blei- usw. Dämpfe, ferner 
schweflige Säure, Schwefelsäure, Salzsfiure, Chlor, 
Ammoniak,  Stickstoffsiure 


es der 


ven 


Fluorwasserstoff, 
zu nennen.“ 


u.a. m. 
Es handelt sich mithin bei den schlimmsten 
Flurschäden meistens nur um die sogenannten 


„sauren“ Rauchgase und Destillate (Teerstoffe), 
deren Vernichtung bzw. Verringerung mit allen 
nur denkbaren Mitteln angestrebt werden muß. 

1) Vergl. „Die Beschädigung der Vegetation durch 


Rauch*, Leipzig 1908. 
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Dem Thema dieser Abhandlung entsprechend, 
soll nun im nachstehenden kurz auf die bisher 
verwendeten Gegenmaßnahmen eingegangen und 
dann die Bedeutung und Konstruktion einer 
neuen Schornsteinbauart eingehender behandelt 
werden, welche nach den bisherigen Erfahrungen 
dazu berufen erscheint, Rauch- und Rußschäden 
in der Vegetation auf ein erträgliches Maß herab- 
zumindern. 

Die Rauch- 
bekämpft durch: 

1. Rauchwasch- bzw. Rauchgas-Entsäuerungs- 

anlagen, 

2. Rauchgas-Kondensationsanlagen, 

3. Rauchgas-Verdünnungsanlagen. 


und Rußschäden wurden bisher 


Bei ersteren werden die Rauchgase mit Hilfe 
von sehr fein zerstäubtem Wasser teilweise, und 
unter weiterer Anwendung von Absorptions- 
mitteln mehr oder weniger vollständig entsäuert, 
während bei den Rauchgas-Kondensationsanlagen 
(Entteerungsanlagen) die Teerstoffe durch starkes 
Herunterkühlen der Abgase mittels Wasser- und 
Luftkühler sowie durch Anwendung von Zentri- 
fugalabscheidern mit sehr reichlich bemessenen 
Stoßflächen ausgeschieden werden. Bei den 
Rauchgas-Verdünnungsanlagen werden die Abgase 
durch eingeführte Gebläseluft stark verdünnt. 
Diese mit großen Kosten erzielte Verdünnung 
reicht aber meistens nicht aus, um die Abgase 
sicher unschädlich zu machen. 

Auch die Rauchgasentsäuerungs- und Konden- 
sationsanlagen verursachen in der Regel derartig 
hohe Betriebskosten und haben dabei so wenig 
befriedigende Ergebnisse gegeben, daß das Be- 
dürfnis nach neuen Mitteln bereits seit langer 
Zeit vorliegt, mit welchen eine wirkungsvollere 
Entsäuerung auch der ,,Restgase“ möglich ist und 
welche nur einfache, billige sowie geringe Be- 
triebskosten verursachende Apparate erfordert. 

Da nach den ebenfalls sehr eingehenden 
Studien von Prof. Dr. Wislicenus (Tharandt 
in Sa.) über Ruß- und Rauchschäden in der Vege- 
tation möglichst „natürliche, vom Eingriff der 
Menschen unabhängige Mittel am meisten Erfolg 
erwarten lassen“, so lag es nahe, die Abgase durch 
Riesenschornsteine in höhere Luftschichten ab- 
zuführen, als dies bisher üblich war. Aber auch 
diese mit ganz gewaltigen Kosten erbauten 
Schornsteine von 100 bis 140 m Höhe und 
darüber haben die Rauchschäden nicht verhüten 
können. Derartige hohen Schornsteine schützen 
zwar die nächste Umgebung, nicht aber die weiter 
entfernt liegende Pflanzenwelt, da nachweislich 
die höheren, ruhigeren Luftschichten nicht mehr 
so wirbelungsfähig sind, wie die durch hemmende 
Bodenerhebungen viel mehr gestörten und daher 
bewegteren, tiefen Luftschichten, welche eine be- 
deutend schnellere und vor allem wirksamere Auf- 
lösung bzw. Verwirbelung der Abgasmengen her- 
beiführen können. Da aber Schornsteine von 


normaler Höhe trotz der nachgewiesenen besseren 
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Verwirbelungsfähigkeit Rauchschäden allein auch 
nieht verhüten können, so ist versucht worden, 
sie zwecks Erhöhung der Wirbelungsfähigkeit 


konstruktiv besonders zu gestalten. Dieses 
Problem ist dann auch glücklich durch An- 
wendung des sogenannten „Dissipator- (Ver- 


dünner-) Prinzipes“ des Prof. Dr. Wislicenus ge- 
löst worden. 

Während alle bisher angewandten Verfahren 
zur Unschädlichmachung der Abgase industrieller 
Anlagen ausnahmslos den großen Nachteil be- 
sitzen, den betreffenden Betrieb dauernd durch 
unproduktive Aufwendungen zu belasten, trotz- 
dem aber oft nur teilweise zu dem gewünschten 
Endzweck führen, bedingen die Gitter- bzw. Dissi- 
patorschornsteine keinerlei Betriebskosten, da die- 
selben ohne maschinelle oder chemische Hilfs- 
mittel und ohne besondere Wartung betrieben 
werden. 

Der Dissipator ist der obere, gitterartig (daher 
die deutsche Bezeichnung: Gitterschornstein) 
durchlöcherte Teil eines Industrieschornsteins von 
sonst vollkommen normaler Bauart. Er hat die 
Aufgabe, die Rauch- und sonstigen Abgase durch 
innige, selbsttätige Luftdurchmischung soweit als 
möglich unschädlich zu machen. Die Öffnungen 
dieser Spezialschornsteine werden aus reihenweise 
angeordneten, horizontal und konisch gelochten 
Radialsteinen gebildet. Die Gesamtaustrittsfläche 
erreicht ein Vielfaches der seitherigen einzigen 
Rauchgasmündung und steht auf Grund wissen- 
schaftlicher Berechnungen und praktischer Er- 
fahrungen in einem ganz bestimmten Verhältnis 
zu der oberen lichten Weite eines Schornsteins, 
Sie soll in bezug auf den Gesamtquerschnitt der 
einzelnen kleinen Öffnungen das 5—6 fache der 
oberen lichten Weite erreichen. 

Durch die konischen Windkanäle tritt der 
Wind auf der einen Seite wirbelnd ein, mischt 
sich mit den Rauch- und Abgasmengen unter 
starker Wirbelbildung und bewirkt bereits dadurch 
im Schornstein selbst eine ungefähr vierfache 
Verdünnung, was durch Analysen nachzuweisen 
ist und durch die im Betrieb befindlichen Dissi- 
patoren bestätigt wird. Dagegen vermag z. B. 
eine künstliche Saugzuganlage bei normalem Be- 
triebe nur 33 bis 50 %, höchstens aber 80 % der 
Abgasmenge an Luft zuführen. Sie verursacht 
dabei dauernde, nicht unerhebliche Betriebs- 
kosten und bedingt sorgfältige Wartung, genü- 
gende Reserven usw. 

Nachdem der Wind im Gitterschornstein die 
Rauch- und Abgasmengen auf das ungefähr Vier- 
fache verdünnt hat, treibt er sie auf der anderen 
Seite durch die konischen, radial gerichteten Aus- 
trittsöffnungen ebenfalls wieder stark wirbelnd 
aus der ganzen Höhe des Dissipatoraufsatzes 
heraus. 

Während also beim gewöhnlichen Schornstein 
eine unverdünnte, kompakte Rauchmasse einer 
einzigen großen Öffnung der Schornstein- 
mündung entströmt, treten beim Dissipator- 
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schornstein bereits vierfach verdiinnte, zahlreiche 
feine Rauchstrahlen aus seinen einzelnen kleinen 
Offnungen stark wirbelnd heraus. Diese einzelnen 
Rauchstrahlen erfahren unmittelbar beim Aus- 
tritt infolge der bereits im Schornstein einge- 
tretenen starken Lockerung, der großen Angriffs- 
fläche und der starken Wirbelbildung eine weitere 
Verdünnung auf das ungefähr Zehnfache. Die 
Verdünnung der Rauchgase wächst dann progressiv 
mit der weiteren Entfernung vom Schornstein. 
Das Kennzeichnende der Gitterschornsteine ist 
das Fehlen einer Rauchfahne. Der Rauch macht 
sich nur noch als Nebeldunst in unmittelbarer 


4 
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auf hingewiesen, daß eine Verstärkung des ge- 
schlossenen Schornsteinschaftes nach den neue- 
sten Erfahrungen nicht unbedingt erforderlich 
ist und die dadurch entstehenden Mehrkosten 


also in Fortfall kommen können, wenn auf billig- 


ste Ausführung Wert gelegt wird. Wenn man zur 
Beurteilung der Mehrkosten, welche der Bau 
eines Gitterschornsteines verursacht, die Betriebs- 
kosten und die meistens höheren Anschaffungs- 
kosten der Rauchgas- und Abgasreinigungs- 
anlagen in Betracht zieht und die Endwirkung 
als Hauptsache berücksichtigt, so muß man die 
etwas höheren Kosten bei Anwendung des Dissi- 
patorprinzipes sogar als mäßig bezeichnen. So- 
weit vorhandene Schornsteine überhaupt ver- 
längerungsfähig sind, können Dissipatoraufsätze 
auch nachträglich aufgebaut werden. 

Über die Ausführung sei noch bemerkt, daß 
jede bessere Schornsteinbaufirma in der Lage ist, 
nach den von der Lizenzgeberin ausgeführten 


Fig. 1. 


Nähe des Schornsteins bemerkbar, während er bei 
Schornsteinen der bisherigen Bauart eine oft 
kilometerlange, weit sichtbare und geschlossene 
Rauchfahne erzeugt. 

Eine Zugverminderung ist durch den Aufbau 
eines Dissipators nicht zu befürchten, wenn der 
geschlossene Schaft des Schornsteins der Zug- 
wirkung entsprechend hoch vorgesehen wird. Es 
ist vielmehr durch Aufbau eines Dissipators eher 
mit einer Zugverbesserung zu rechnen, die durch 
die Gesamthöhe des Dissipatorschornsteins auch 
begründet erscheint. 

Die Kosten der Gitterschornsteine sind mit 
Rücksicht auf den meistens etwas stärker als 
normal konstruierten Schornsteinschaft, den 
schwieriger, nur unter Benutzung besonderer 
Formen herzustellenden Loch-Radialsteinen so- 
wie unter Einschluß der auf dieser Bauaus- 
führung ruhenden Patentgebühr etwas teurer als 
normale Bauausführungen. Es sei indessen dar- 


Fig. 2. 


Plänen Gitteraufsätze und Gitterschornsteine aus- 
zuführen. 

Die wissenschaftliche Grundlage der Dissi- 
patorkonstruktion ist nach Prof. Wislicenus 
folgende: 

„Die Abgasmassen dürfen nicht als kompakter 
Strom einer Hauptmündung des Schornsteines 
entströmen. Sie verlassen schrittweise den 
Schornstein aus zahlreichen, ihrer Masse und 
Strömungsgeschwindigkeit angepaßten, annähernd 
wagerechten Windkanälen und werden vor, wäh- 
rend und nach dem Austritt vom strömenden Wind 
selbst innerhalb des Dissipatorschornsteins und 
in seiner nächsten Umgebung kräftig mit Luft 
durchwirbelt.“ „Die Hauptsache ist der ganz 
allmähliche Beginn der Lochsteine, welche 
eanz allmählich in das Vollgitter der obersten 
Reihen übergehen sollen.“ 

Um dies zu erreichen, muß der Gitterschaft 


je nach örtlicher Lage und dem Durchmesser 
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einige Meter länger ausgebildet werden als zur 
Erreichung der erforderlichen Zugwirkung ohne 
Dissipatoraufsatz notwendig ist. Man kann aber 
auch ohne Bedenken die ersten Lochreihen des 
Gitterschaftes in den Zugschaft des betreffenden 
Schornsteins verlegen, da diese wenigen Offnun- 
gen die Zuewirkung des Schornsteins nicht beein- 
trichtigen. Die Mündung der Gitterschornsteine 
kann abgedeckt, aber auch offen gelassen werden. 
Im letzten Falle werden die Rauchgase, besonders 
bei Windstille, stärker aus der Schornstein- 
mündung und weniger aus dem Gitter entweichen. 
Anderseits ist aber bei Windstille weniger Ge- 
fahr für die nahen Pflanzenbestände vorhanden. 
Außerdem werden die meist kerzengerade nach 
oben gerichteten Rauchmassen in den höheren 
Luftschichten ebenfalls, wenn auch langsam, ver- 
diinnt. Bei abgedeekter Mündung werden die 
Rauchgase ohne Beeinträchtigung der Zugwirkung 
auch bei Windstille gezwungen, aus den Gittern 
zu treten. Dabei ist immerhin eine Verwirbe- 
lung, wenn auch ebenfalls in geringerem Maße. 
zu beobachten. 

Wenn es sich lediglich um die Abführung 
schiidlicher Gase und Dünste handelt, und die 
erforderlichen Abführungsorgane eine Zug- 
wirkung nicht zu erzeugen brauchen, werden 
dieselben auch als Dissipatorabzugsschlote für 
verstärkte Mischwirkung mit doppeltem und drei- 
fachem Gitterschaft, als sog. „Multidissipatoren“ 
hergestellt. Auch diese Ausführungen haben sich 
hewährt. 

Für die nachfolgenden Industrien dürfte der 
Bau von Dissipatorschornsteinen von besonderer 
Bedeutung sein, es sei indessen ausdrücklich 
darauf hingewiesen, daß es noch eine ganze An- 
zahl weiterer Fabrikationszweige gibt, bei wel- 
chen sich für die Unschidlichmachung ihrer Ab- 
gase ebenfalls die vorliegende Sonderkonstruk- 
tion gut bewähren dürfte. 

Für die Kaliindustrie und andere Betriebe 
der chemischen Großindustrie kommen Dissipato- 
ren insofern in Frage. als eine Anzahl Kaliwerke 
zugleich als Nebenbetrieb die Erzeugung von 
Jodkali und Bromkali betreiben und besonders 
die Abgase der letzteren Flurschäden wiederholt 
herbeigeführt haben. 

Ferner dürfte die vorliegende Schornstein- 
konstruktion .auch für einige Fabriken der kera- 
mischen Industrie in Betracht kommen, beson- 
ders für Porzellanfabriken älterer Bauart. bei 
welehen ein rauchfreies Arbeiten der Öfen nicht 
méelich ist, aber auch für diejenigen Betriebe. 
deren Schornsteinen saure Gase entweichen. 

Für die Feinpapierindustrie hat die vorlie- 
rende Materie insofern Interesse, als es sich hier 
zwar weniger um die Abführung saurer Gase 
handelt, wie um die schnelle Verwirbelune von 
Raveh- und Fingaschenmassen. welche sowohl der 
umliegenden Vegetation. besonders aber der 
eigenen Fabrikation dureh die damit verbundene 
Staub- und Niederschlagsgefahr schaden. Auch 
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für diejenigen Fabriken, welche in ihren 
Nebenbetrieben z. B. Strohstoff und ähnliche 
Halbfabrikate herstellen, deren unangenehm 
riechende Dünste von der Nachbarschaft 
störend empfunden werden (Alphakochereien und 
ähnliche Betriebe), kann der Einbau eines Dissi- 
pators von großem Nutzen sein. 

In Cellulosefabriken enthalten die Abgase 
vielfach einen hohen Schwefelsäuregehalt, beson- 
ders dort, wo Braunkohlen verfeuert werden. 

Bei der Glasindustrie enthalten die Abgase 
zeitweise bei großer Siureentwicklung: 0,463 
bis 0,595 & Salzsäure, 7,138—8,388 g Schwefel- 
säure, 3,272—3,392 & schweflige Säure pro Kubik- 
meter Abgas, ferner vielfach auch Fluorwasser- 
stoffsäure und Chlor. 

In Sodafabriken wirkt oft schädlich der 
Ammoniakgehalt der Abgase, in Kupferhütten 
der Gehalt an Fluorwasserstoffsäure, Schwefel- 
säure, schwefliger Säure, welche z. B. im Durch- 
schnitt bei 12 Fabriken 9,458 & pro Kubikmeter 
Abgas und als Maximum 45,248 g betragen hat. 

In den Abgasen der Farbenfabriken (Ultra- 
marin) sind gefunden worden: 0,0—0,173 eg Salz- 
siure, 0,397—54,335 @ Schwefelsäure, 1,817 bis 
54,726 schweflige Säure. In Bleiweiffabriken 
treten vielfach auch Essigdämpfe auf, welche in 
nächster Nähe der betreffenden Fabrik ebenfalls 
schädlich wirken können. 

In der Superphosphatindustrie sind Schädi- 
gungen durch Flußsäure (Fluorwasserstoff- 
säure) bis auf einen Umkreis von 5 bis 600 m 
beobachtet worden und enthielten beispiels- 
weise die Abgase einer Diingerfabrik 0,049 ¢ 
Salzsäure, 2,641 Schwefelsäure, 0—1,363 
schweflige Säure, 0,478—0,700 e Flußsäure pro 
Kubikmeter Abgas. 

In Kokereien und Kohlendestillationen finden 
sich in den Abgasen in der Regel größere Mengen 
an Schwefelsäure und Schwefelwasserstoff. 

Die Untersuchung der Abgase von 10 Alkali- 
fabriken ergab als Durchschnitt: 9.732 & Salz- 
säure, 0,870 & Schwefelsäure. 1,098 & schweflige 
Säure pro Kubikmeter Abgas. 

Zum Schluß sei noch darauf hingewiesen, daß 
durch Anwendung des Dissipatorprinzipes schäd- 
liche Abease keineswees im Sinne des Wortes 
„unschädlich“ gemacht werden können. Je nach 
Art und Konzentration derselben müssen sie viel- 
mehr vorher mit Tilfe geeigneter Entsäverungs- 
oder Kondensationsanlagen soviel als irgend mög- 
lieh von ihren schädlichen Bestandteilen befreit 
werden. Dies kann aber, wie erwähnt, in der 
Regel selbst unter Tlinteransetzung großer Mühen 
und Kosten nur unvollkommen durehgefiihrt wer- 
den. Es ist die Aufgabe des Dissinators. dann 
auch noch die „Restgase“ durch Verwirbelung 
mit der Luft an der Austrittsstelle so stark zu 
verdiinnen, daß dieselben praktisch nicht mehr 
sehädlieh wirken können. Die bisher in dieser 
Voraussetzung entworfenen und ausgefiihrten 
Anlagen haben den Voraussetzungen entsprochen, 
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auch in solehen Fällen, wo es sich weniger um die 


Verwirbelung von besonders sauren Gasen ge- 
handelt hat, als um die Beseitigung der Rußbe- 
listigungen. Das Dissipatorprinzip eignet sich 
also auch zur Verwirbelung der weniger schäd- 
lich, aber dennoch oft störend wirkenden Rauch- 
Dampfkesselanlagen und anderer In- 
dustriefeuerungen. 

Im Interesse der Industrie, der Vegetation 
und örtlichen Sauberkeit und nicht zuletzt auch 
im Interesse der Hygiene sollte der rauchende 
Schornstein der alten Bauart aus dem Stadt- und 
Landschaftsbild verschwinden und der Gitter- 
schornstein mit seinem feinen Nebeldunst an 
seine Stelle treten. 


gase der 


Zur Frage der 
Assimilation anorganischer, stickstoff- 
haltiger Verbindungen in den Pflanzen. 

Von Privatdozent Dr. Oskar Baudisch, Zürich. 
Schluß. 

Ich will nun gleich von vornherein bemerken, 

daß meine Hypothese nur als Arbeitshypothese 

gedacht ist und selbst für mich nur vorübergehende 
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das ja in außerordentlich vielen natürlichen Ver- 
bindungen vorkommt, gelangen. Isonitrobutyl- 
glycerin geht durch schwache Reduktion und nach- 
herige Oxydation, wie Piloty') gefunden hat, leicht 
in Dioxyacetonoxim über. Es würde mich hier zu 
weit führen, wollte ich nun alle die theoretisch 
denkbaren Umwandlungen dieser Körper und die 
Bildung der bekannten Aminosäuren konstru- 
ieren. Ich will nur noch anknüpfen, daß mit der 
Annahme der Entstehung von Aci-Nitromethan 
auch die Bildung von Methazonsäure eng ver- 
knüpft ist. Diese Säure, deren Konstitution von 
Meister?) aufgeklärt worden ist, gibt beim Zerfall 
in alkalischer Lösung Ammoniak, Kohlensäure, 
Blausäure, Salpeter- und salpetrige Säure, 
während in saurer Lösung Hydroxylamin, Blau- 
säure, Kohlensäure und Ameisensäure gebildet 
werden. Nach der Annahme von Meister ist es 
nun sehr leicht denkbar, daß bei der alkalischen 
Spaltung als Zwischenprodukt 
bzw. Nitroacetaldehyd gebildet 
während bei der sauren 
3amberger-Rüstschen Umlagerung der Nitro- 
paraffine in Tlydroximsiiuren und nachherigen 
V. Meyerschen Spaltung mit Mineralsäuren, Hydro- 
xylamin und Oximidoessigsiiure entstehen müßten. 


Nitroessigsäure 
werden könnte, 
Spaltung analog der 


CH NOH CH NOI CH NOH 
> H,0 = NH20H4 
eh NOOH (OH) NOH COON 
Oximidoessigsüure. 
Bedeutung haben kann. Die hier in Betracht Der Zusammenhang von Nitroacetaldehyd und 
kommenden drei Verbindungen Nitrosomethyl-  Oximidoessigsäure mit Aminoacetaldehyd und 
alkohol, Aci-Nitromethan und Formhydroxim-  Glykokoll ist naheliegend. 


säure sind noch verhältnismäßig wenig untersucht 


worden. Immerhin lassen sich aus dem bisher 
Bekannten einige theoretische Betrachtungen 


daran knüpfen, die vielleicht pflanzenphysio- 
logisch nieht ganz uninteressant sind. 

Die Versuche, die bisher mit Nitromethan an- 
gestellt wurden, sind fast immer so zu deuten, dab 
zuerst Aci-Nitromethan zebildet wird, welches 
nun in dieser reaktionsfähigen Form mannigfache 
Verbindungen eingehen kann. So verbindet sich 
z. B., wie wir gefunden haben, Nitromethan im 
Licht zu Isonitrobutylglyeerin, welcher Körper 
auch entsteht, wenn Nitromethan und Formal- 
dehyd durch geringe Mengen Alkalikarbonat zur 
Reaktion gebracht werden!). 

Isonitrobutylglyeerin wird besonders wieder in 
Gegenwart von Formaldehyd im Licht weitgehend 
verändert. Es ist erwähnenswert, daß gerade die 
Drei-Zahl bei den in der Natur vorkommenden 
Verbindungen eine große Rolle spielt und wir 
dureh die Vereinigung von Aei-Nitromethan und 
Formaldehyd sofort zu dem Kohlenstoffskelett 


1) Compt. rend. T. 120, p. 1266; T. 121. p. 216. Ber. 
d. deutsch. chem. Ges. 38, 2027. 


Das sollen, wie gesagt, alles nur hypothetische 
Andeutungen sein, die Tauptsache bleibt immer 
das Experiment. 

Wir sind also nun daran gegangen, die er- 
wiihnten chemischen Verbindungen. wie Nitro- 
methan, Formhydroximsäure und Aldoxime expe- 
rimentellen liehtehemischen Operationen zu unter- 
werfen. Wenn man Nitromethan für sieh belich- 
tet, so tritt mit Eisenchlorid zunächst eine braun- 
rote Färbung (Konowaloffsche Reaktion) auf, was 
auf die Bildung von Aeci-Nitromethan schließen 
läßt. Dureh intensivere Belichtung erhält man 
schließlich die typische Formhydroximsäure- 
Reaktion. 

Belichtet man eine wässerig-formaldehydische 
Nitromethanlösung mit Quecksilberlicht, so tritt 
eine Gasentwicklung auf, man erhält anfangs mit 
Eisenchlorid wieder eine braunrote. später dagegen 
eine violettstichig rote Färbung. In der Lösung 
läßt sich salpetrige Säure nachweisen. Diese 
Reaktionen stimmen also vollkommen mit den 
Reaktionen. die bei einer belichteten formal- 
dehydischen Kaliumnitritlösung auftreten, über- 
ein. Das gebildete Gas bestand auch hier wieder 
aus Stickoxydul, Wasserstoff. Kohlensäure und 


1) Ber. d. deutsch. chem. Ges. 30, 1656. 
*) Ber. d. deutsch. chem. Ges. 40, 3435. 
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Kohlenmonoxyd. Eine belichtete formaldehydische 
Nitromethanlisung gab beim Stehen im Exsiccator 
weiße Kristalle, die sich als Isonitrobutylglycerin 
erwiesen. 

Ferner läßt sich durch eine von Mayer und 
mir aufgefundene Farbenreaktion nachweisen, daß 
Nitromethan und viele andere Nitroparaffine im 
Lieht genau wie die Nitrate oder wie die aro- 
matischen Nitrokörper, was zuerst von Ciamician 
und Silber beobachtet wurde, ein Atom Sauer- 
stoff abspalten und dabei in Aldoxime übergehen. 

Nun sind aber die Aldoxime, wie wir gefun- 
den haben, wieder sehr lichtempfindliche Verbin- 
dungen, die teils durch Umlagerung in Beck- 
mannscher Art Säureamide bilden können, wie 
wir das durch Reaktion beim Acetaldoxim fest- 
gestellt haben, teils polymerisieren sie sich unter 
tiefgehender Veränderung. Das wasserhelle Acet- 
aldoxim bildet z. B. in Gegenwart von Formal- 
dehyd im Licht ein kolophoniumähnliches Harz, 
welehes bei vorsichtiger trockener Destillation im 
Vakuum unter Zusatz von wenig Calciumoxyd 
flüchtige Basen von Pyridin und Pyrrolcharakter 
ergab. Gleichzeitig trat auch ein betäubender, an 
Tabaklaugen erinnernder Geruch auf. 

Die Hydroximsäuren wurden bis jetzt noch 
wenig untersucht, doch konnten wir auch durch 
kleine Versuche feststellen, daß bestrahlte wässe- 
rige Lösungen die Eisenreaktion nicht mehr 
zeigen, dagegen Amine in der Lösung vorhanden 
sein müssen. 

Aus diesen Beispielen geht immerhin hervor, 
daß alle diese einfachen aliphatischen Nitrover- 
bindungen lichtempfindliche Körper sind, die 
ihren Stickstoff, besonders in Gegenwart von 
Formaldehyd, in mannigfacher Weise verschieben 
können. 

Nach diesen Vorversuchen wurde nun daran 
gegangen, belichtete formaldehydische und methy]- 
alkoholische Kaliumnitritlösungen näher zu unter- 
suchen. Wir konnten bei den nitrat- und nitrit- 
freien Lösungen zunächst konstatieren, daß ein 
Teil des Stickstoffs in Form von Ammoniak und 
flüchtigen Aminen, die mit Lauge leicht abdestil- 
lierten, vorhanden war, während ein anderer Teil 
erst durch starke alkalische Reduktion flüchtig 
wurde. Unter den mit Lauge flüchtigen Teilen 
gelang es uns, Ammoniak und Methylamin mit 


‚Die Natur- 

wissenschaften 
den Stickstoff ringförmig gebunden enthalten. 
Es gelingt nämlich, Körper in geringer Menge zu 
isolieren, die neben typischen Alkaloidreaktionen 
die Pyrrolreaktionen zeigen und ferner bei sub- 
eutaner Injektion physiologische Wirkungen auf 
Frösche ausüben, die den Wirkungen von Nicotin- 
alkaloiden ähnlich sind. 

Bei der Belichtung formaldehydischer Kalium- 
nitritlösungen entwickelt sich, wie ich schon 
früher erwähnt habe, auch immer etwas Stick- 
oxyd neben nascierendem Wasserstoff. Diese bei- 
den Gase dürften der leicht spaltbaren Stickstoff- 
säure NZ ihre Existenz verdanken. 

SH 
N > NO+H 
< 
Il 


Durch Versuche hat sich nun ergeben, daß auch 
Stickoxyd ein lichtempfindliches Gas ist, das in 
Gegenwart von Wasser und etwas Phosphor durch 
Bestrahlung mit Quecksilberdampflicht in Am- 
moniumnitrit, durch Tageslichtinsolation dagegen 
in Ammoniumnitrat verwandelt wird. Dunkelver- 
suche ergaben nicht die geringste Veriinderung. 
Diese Resultate stehen pflanzenphysiologisch mit 
der Annahme Czapecks, daß die Bindung des Luft- 
stickstoffs durch Bakterien ein der Nitritspaltung 
entgegengesetzter Vorgang sei, 

NH,NO,ZN,;, +2 1:0 + Energie 
im engen Zusammenhang. 

Klein‘) hat Nitrit in Bakterien-Wurzelknöll- 
chen nachweisen können. 

Stickoxyd bildet ferner im Licht mit Formal- 
dehyd oder mit Methylalkohol Hydroximsäuren, 
die wieder durch die typische Eisenreaktion nach- 
gewiesen wurden. 

Durch alle diese Versuche ist immerhin auf 
rein chemischem Wege der Beweis erbracht wor- 
den, daß die Stiekstoff-Sauerstoff-Verbindungen 
lichtempfindliche Körper sind und man deshalb 
vom chemischen Standpunkt aus schließen kann, 
daß die Nitratverarbeitung in grünen Blättern ein 
liehtehemischer Vorgang sei. Wenn man einen 
Parallelismus zwischen Kohlensäure und Nitrat- 
assimilation annimmt, so könnte man diesen 
folgendermaßen formulieren: 


Licht ZO 
co, + HO (acl rot) 
= (CH.0)0, CH +0, 
1,00, 2010: “ 
H 
Licht ZO 
HNO, 
en = (NHO)O, blau, viol. u. ultrav ur. x +0, 
KNO, 
NH 


Sicherheit nachzuweisen. Das letztere wurde als 
Platinsalz isoliert und analysiert. In der belich- 
teten formaldehydischen Nitritlösung scheinen aber 
auch noch Verbindungen entstanden zu sein, die 


Obwohl von botanischer Seite vielfach der Be- 
weis erbracht wurde, daß das Licht die Nitrat- 


1) Beih. Bot. Centrbl. XXX (1913), Abt. 1. 
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verarbeitung und die damit zusammenhängende 
Eiweißbildung außerordentlich beschleunigt, be- 
streiten einige Forscher den Einfluß des Lichtes 
auf die Reduktion der salpetersauren Salze. Alle 
diese Forscher geben aber zu, daß Nitrat im 
Dunkeln nur dann assimiliert und zum Eiweiß- 
aufbau verwertet wird, wenn gleichzeitig viel 
Zucker zugegen ist. Mit diesem Zugeständnis ist 
aber für uns die Erklärung gegeben, denn es ist 
naheliegend, daß durch intramolekularen Zerfall 
des Zuckers die nötige Energie für die Nitrat- 
reduktion geliefert werden kann. Herr Coert und 
ich!) konnten das sowohl auf chemischem als auch 
auf botanischem Wege nachweisen. Wir stellten 
damals die Versuche über Reduktion von Nitraten 
in Gegenwart von Zucker und Platinmoor deshalb 
an, um O. Loew”) zu überzeugen, daß er sich in 
der Beurteilung seiner eigenen Versuche voll- 
kommen getäuscht hatte und daß seine Einwände 
meinen Versuchen gegenüber damit gänzlich 
hinfällig wurden. 

Herr Coert und ich wiesen nach, daß Kalium- 
nitrit in Gegenwart von Zucker auch ohne Licht, 
aber durch den beim oxydativen Zerfall des 
Zuckers frei werdenden Wasserstoff zu NH; 
reduziert wird. Als Oxydationsmittel verwendeten 
wir Wasserstoffsuperoxyd und Bleisuperoxyd. Bei 
Kaliumnitrat ist noch eine Aktivierung des frei- 
werdenden Wasserstoffs durch Platinmoor nötig. 
Wir zeigten ferner, daß Kaliumnitrat durch mit 
Platinmoor aktivierten Wasserstoff bei gewöhn- 
licher Temperatur zu Ammoniak reduziert wird. 

Höchstwahrscheinlich stehen mit diesen Ver- 
suchen die schönen Arbeiten von Wieland im Zu- 
sammenhang. Nach Wieland wird Zucker auch 
durch sauerstoffreies Palladiummoor bei Blut- 
temperatur dehydriert, dabei werden gleichzeitig 
anwesende leicht reduzierbare Stoffe wie Chinon 
oder Methylenblau reduziert. 

Bei den Loewschen bzw. unseren Versuchen 
können eben durch die Anwesenheit des Zuckers 
die salpeter- bzw. salpetrigsauren Salze reduziert 
werden. Herr Coert und ich haben ferner den 
Beweis, daß Nitrate durch die Anwesenheit von 
Zucker auch ohne Licht reduziert werden können, 
noch auf botanischem Wege erbracht. Zu diesem 
Zwecke wurde Weizen in 4 Gefäßen (Nr. I, II, 
III und IV) fünf Wochen lang in einer Nähr- 
lösung zu entsprechender Größe gezogen. Nach 
dieser Zeit wurde zu den Gefäßen Nr. III und IV 
je eine Glukoselösung hinzugegeben und hierauf 
die Gefäße II und IV in einen mit Blei aus- 
geschlagenen Dunkelkasten gestellt und dort 
etwa 20 Stunden belassen. 

Es waren also 
Gefäß Nr. 1 ohne Glukose im Licht, 
» Nr. 3 mit „ Licht, 
BER w Dunkel. 


1) Ber. d. deutsch. chem. Ges. 45, 2879 und noch 
unveröffentlichte Versuche. 
®) Bio. Z. 41, 224. 
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Am nächsten Nachmittag wurden alle Weizen- 
pflanzen abgeschnitten, sofort in flüssige Luft 
getaucht, um jede weitere Reaktion zu hemmen, 
darin gepulvert, dann getrocknet, gewogen und 
Nitrat- und Gesamt-Stickstoffbestimmungen aus- 
geführt. Das Verhältnis des Nitratstickstoffs war 
wie 3:33 :2:5, d. h. nur im Gefäß II, wo die 
Pflanzen im Dunkeln ohne Zucker gestanden 
hatten, war viel Nitrat aufgespeichert worden, in 
den anderen drei Gefäßen waren die Unterschiede 
gering. Diese auf rein pflanzenphysiologischem 
Wege erbrachten Resultate stimmen also mit den 
früher erläuterten chemischen sehr gut überein. 

Zum Schluß möchte ich noch erwähnen, daß 
die lichtchemische Abspaltung des Sauerstoffs aus 
Nitraten und Nitriten durch die Gegenwart von 
freier Kohlensäure stark beschleunigt wird. 
Höchstwahrscheinlich wird im Licht aus den 
salpeter- und salpetrigsauren Salzen durch die An- 
wesenheit von Kohlensäure freie Salpeter- und 
salpetrige Säure in kleinen Mengen erzeugt. 
Diese Säuren werden ihren Sauerstoff dann 
leichter abspalten als die entsprechenden Salze. 
Im Dunkeln tritt bei keinem der beschriebenen 
Versuche eine Änderung ein. Die letzterwähn- 
ten Versuche!) wurden im Laboratorium von 
A. Mosso, auf der Südseite des Monte Rosa, in 
einer Höhe von 3000 m, von mir ausgeführt. Das 
Lieht ist in dieser Höhe schon so intensiv, daß 
man die Versuche mit Nitrat bzw. Nitrit, Kohlen- 
säure und Jodkaliumstärke in der Dunkelkammer 
ansetzen mußte. 

In diesen Höhen sind besonders die kurzwel- 
ligen Strahlen reichlich vorhanden, und ich 
konnte konstatieren, daß auf der Punta Gnifette 
(4560 m) an einem wolkenlosen Tage um 12 Uhr 
mittags der lichtehemische Effekt dem meiner 
Quecksilberdampflampe (220 Volt, 3—5 Ampere) 
fast gleich kam. Ich wurde deshalb veranlaßt, 
die Luft auf Stickoxyde zu prüfen, da Chlopin 
durch Bestrahlung von Luft mit Quecksilber- 
dampflicht dieses Gas neben Wasserstoffsuper- 
oxyd und Ozon nachweisen konnte. Es gelang 
in der Tat mit Diphenylamin-Schwefelsäure und 
mit Jodkaliumstärke die Anwesenheit von Stick- 
oxyden in der durch verdünnte Lauge gesaugten 
Luft nachzuweisen. 

Ob diese geringen Mengen Stickoxyde auf den 
tierischen Organismus auch physiologisch wirken 
können und vielleicht damit in Beziehung mit der 
Bergkrankheit stehen, ist noch nicht vorauszu- 
sagen, doch werden nähere Experimente darüber 
Aufschluß geben können. 

Immerhin ist mit Sicherheit anzunehmen, daß 
das intensive Licht, speziell aber die Anwesenheit 
so großer Mengen kurzwelliger Strahlen, auf 
den tierischen Organismus einen außerordentlich 
eroßen Einfluß ausüben. Sowohl das Studium 
der Physiologie der Alpenpflanzen als auch das 
Studium der Einwirkung des Höhenklimas auf 


1) Z. angew. Ch. 26, S. 612 (Aufsatzteil). 
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den menschlichen Organismus wird in den näch- 
sten Jahren manche Überraschungen bringen. 

Die außerordentlich intensive ehe nische Licht- 
wirkung der konzentrierten ultravioletten Strah- 
len, die in so großen Bergeshöhen imstande ist, 
Luftstiekstoff und Luftsauerstoff chemisch zu 
verbinden, könnte vielleieht auch Kohlensäure 
reduzieren. Diese Annahme wird durch die 
neuesten Versuche von B. Moore und T. A. Web- 
ster, denen es gelungen ist, in einer mit Kohlen- 
säure gesiittigten kolloidalen Uranoxydlösung, 
nach Bestrahlung mit direktem Sonnenlicht, Form- 
aldehyd durch Reaktionen nachzuweisen, unter- 
stützt. Somit wären alle Bedingungen gegeben, 
die es ermöglichen aus Luft und Kohlensäure 
durch den Einfluß strahlender Energie organi- 
sche Substanzen — die direkten Vorstufen der 
organisierten Lebewelt — aufzubauen. 

Vielleicht ist überhaupt das Leben auf der 
Erde aus der anorganischen Materie über die orga- 
nische durch die belebende Kraft der Sonne ze- 
boren worden. 


Aus den botanischen Vorträgen 
auf der 85. Versammlung Deutscher 
Naturforscher und Arzte in Wien, 

September 1913. 


A. Unterabteilung: Pflanzenphysiologie und 
Pflanzenanatomie. 


Von Gustav Klein, Wien. 


1. F. Fuhrmann (Graz), Die Nahrungsstoffe der 
Leuchtbakterien. 

Für eine aus Nordseefischen gezogene Leuchtbak 
terie zeigte sich die gewöhnliche Peptonlösung 
+ 3% NaCl ungeeignet. Während die zugeführten 
C-Quellen ganz gleichgültig waren, zeigten sich Fisch- 
fleischabkochungen +3 % NaCl sehr günstige. Was 
kommt aus dem Fischfleisch zur Verwendung? Von 
den Fleischbestandteilen sind die anorganischen Ver- 
bindungen und sämtliche Fleischbasen alkohollöslich. 
Diese, zur Nährlösung zugegeben, bewirkten schönes 
Wachstum und Leuchten. Bei den alkoholunlöslichen 
Bestandteilen (Polypeptiden) tritt kein Wachstum ein. 
Also bilden die Fleischbasen eine C- und N-Quelle. 
Interessant ist das Verhalten dieser Bakterie gegen 
Dextrose. Diese fördert in geringem Maße das Wachs- 
tum, nicht aber das Leuchten. Das Photogen wird 
zwar gebildet, doch verhindert das gleichzeitige Frei- 
werden der Süure das Leuchten. Nach Neutralisation 
der Säure tritt sofort Leuchten ein. Überhaupt ist 
schönes Leuchten nur bei schwach alkalischer Reaktion 
möglich, was Molischs Befunde bestätigt. 

2. BE. Heinricher (Innsbruck), Korrelationserschei- 
nungen an der Mistel und ihren Wirtsbäumen und 
Wachstumsbewegqungen an der Mistel. 

Eine Nordmannstanne, die mit Tannenmisteln be- 
siedelt wurde, verlor ihren Gipfel. Sie regenerierte ihn 
nicht, wie das sonst Regel, durch einen Ast des 
obersten Wirtels, offenbar weil ziemlich zentral in 
diesem ein Mistelbusch aufgegangen war. Die Tanne 
adoptierte diesen als Gipfel. 


wissenschaften 


Ein mit Misteln besetztes Lindenbäumehen wurde 
im März der Krone und so alles Laubwerkes beraubt; 
es blieb nur der Hauptstamm der Linde mit den ihm 
aufsitzenden Misteln. Diese gediehen während des 
Sommers großartig auf dem Lindenstumpf, der seiner- 
seits jeden Versuch von Regeneration unterließ, die 
Misteln gleichsam als seine Krone anerkannte. Das 
ungewöhnlich üppige Gedeihen der Misteln erhellt auch 
aus der Tatsache, daß sie nicht nur, wie normal, im 
Frühjahr trieben, sondern im Sommer ein zweites Mal. 
— ohne Zweifel in Korrelation damit, daß die ganze 
Wurzeltätigkeit der laublosen Linde ihnen allein zu- 
gute kam. 

Von Interesse ist, daß Wurzeln und Stamm der 
Linde durch eine ganze Vegetationsperiode im Dienste 
eines fremdartigen Organismus allein in Funktion er 
halten wurden; die Misteln wirkten wie ein Pfropf- 
reis, nur daß zum Gedeihen eines solchen, eine engere 
Verwandtschaft vorhanden sein muß, die im gegebe- 
nen Falle fehlte. 

Alle die Mistelpflanzen auf dem Lindenstumpi 
hatten ferner eine durch mehrere Internodien sich 
fortsetzende Hauptachse; frühere Angaben schreiben 
jeder Achse der Mistel nur ein Internodium zu; melı- 
rere dieser Mistelpflanzen hatten durch 6 Internodien 
ihre Hauptachse fortgesetzt. 

Gelegentlich des gleichen Versuches wurden ferner 
unbeachtet gebliebene Wachstumsbewegungen an den 
Misteln festgestellt. Bisher galten die Sprosse der 
Mistel als unempfindlich für den Schwerkraftreiz. Es 
zeigte sich, daß die jungen Triebe des Frühjahres zu- 
nächst alle negativ geotropisch orientiert sind. Diese 
geotropischen Krümmungen sind aber vorübergehende 
und werden späterhin von Nutationsbewegungen und 
Nutationskrümmungen abgelöst, die bis in den August 
dauern können. Bei günstigen Verhältnissen werden 
die Krümmungen schließlich ausgeglichen und die 
Sprosse wieder gerade; unter ungünstigen Verhält- 
nissen kann das Wachstum früher erlöschen und blei 
ben solche Kriimmungen auch erhalten. 

Der Vortrag wurde durch Projektion zahlreicher 
Diapositive erläutert. 

3. Th. FE. Hanausek (Wien). Über die Phytomelane, 
eine neue Pflanzenstoffgruppe. 

Zunächst spricht Vortragender kurz über die Ge 
schichte dieser Stoffe und kommt dann zu ihrem eigen- 
tümlichen Verhalten. Wenn man Kompositenfrüchte 
in HySO, und Chromsäure einlegt, verschwinden sie 
und es bleibt nur eine schwarze Masse übrig (Phyto 
melane). Chemisch-physikalisch haben diese Stoffe 
eroße Ähnlichkeit mit der Kohle. Sie enthalten 75% € 
und sind unangreifbar. Nur Jodwasserstoffsäure greift 
sie an. Sie zeigen auch Ähnlichkeit mit Graphitsäure. 
da sie auch beim Erhitzen verpuffen. Das Phytomelan 
entsteht meist im Anschluß an die Bastfaserbündel in 
der Mittellamelle. Hier entsteht es also primär aus 
der Mittellamelle. Doch kommt es auch zuweilen se- 
kundär mitten im Zellinhalt vor, so z. B. in den Mark- 
zellen vom Alant, ist also hier pathologischen Ur- 
sprunges. Die Struktur der Masse ist so charakte- 
ristisch, daß man daran die Gattung erkennen kann. 
in die die Frucht gehört. 

4. F. Netolitzky (Uzernowitz). Über prähistorisch( 
Artunterscheidung. 

Der Vortragende besprach zunächst die ganzen 
Methoden zur Mikroskopie verkohlter Pflanzenteile und 
ihre Anwendnug bei der Bestimmung der Spezies. 
Mit Hilfe dieser Methode geben die Hirsefunde der 
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Vorzeit in den Kieselskeletten der Spelzen so gute 
Unterschiede, daß man die Unterformen sicher bestim- 
men und auch die rezenten Formen natürlicher grup- 
pieren kann. — Der Autor gibt dann einen Bestim- 
mungsschlüssel für das Blatt auf anatomischer Grund- 
lage. Hauptgruppen bestimmt er mittels Raphiden, 
Kristalldrusen und Kristallsandzellen. Er zieht auch 
die Stern- und Büschelhaare zu Hilfe, die bald große 
Gruppen, bald einzelne Gattungen charakterisieren. 
Es sind sogar Bastarde von Rubus und Potentilla da- 
durch bestimmbar. 

5. E. Pringsheim 
ceen. 

Der Vortragende, dem als erstem die Reinkultur der 
blaugrünen Algen gelungen ist*), berichtet über seine 
letzten Befunde betreffs der Kultur derselben. Blau- 
algen werden durch organische Stoffe nicht gefördert, 
können aber organische N-Verbindungen ausnützen. 
Von anorganischen Stoffen können Nitrate, Nitrite und 
Ammoniumsalze verwendet werden. K ist durch Na 
nicht ersetzbar. Ca-Salze sind vielleicht doch unbe- 
dingt nötig. Durch Anhäufen nach Beyerinck durch 
viel Wasser mit wenig Erde erhält man ein charakte- 
ristisches Formengemisch von Nostoc, Anabaena und 
Cylindrospermum. (Sie können aber nicht den N der 
Luft assimilieren.) Mit trockenen Erdproben konnten 
auf diese Weise fast alle Arten von Cylindrospermum 
erhalten werden. Die Keimung der Sporen läßt sich ja 
durch Zufuhr frischer Nährsalze erzielen. Jede Blau- 
algenart besitzt ein Konzentrationsoptimum der Nähr- 
salze bzw. der N-Verbindungen. Beziehung zum Stand- 
ort! Die Sporen von Cylindrospermum sind gegen 
Kälte und Hitze resistent, die vegetativen Stadien gar 
nicht. Nostoe verhält sich so ähnlich. Die sporen- 
losen Oscillariaceen aber sind widerstandsfähiger. 

6. O. Richter (Wien), Über die Anatomie der japa- 
nischen Zwergbäumchen. 

Der Vortragende, dem als Untersuchungsobjekte ja- 
panische Zwergbäumchen, die Prof. Dr. H. Molisch von 
seiner Weltreise mitgebracht hatte, weiter solche der 
Firma Weinbrenner in Floridsdorf (Wien) und Zwerg- 
bäumehen von den Kulturen E. Zederbauers in Maria- 
brunn zur Verfügung standen, konnte feststellen, daß 
sich die Wirkung der abnormen Zucht: 

1. dadurch kundgab, daß in den Markstrahlen der 
Rinde vereinzelte Steinzellen oder Steinzellengruppen: 
auftreten oder daß sich sogar sämtliche Zellen der Rin- 
denmarkstrahlen in Sklerenchymzellen umwandeln 
können. Als günstigstes Untersuchungsobjekt erwies 
sich in dieser Beziehung Cryptomeria japonica. Selbst- 
verständlich war an Rindenausschnitten normaler 
Cryptomerien aus den Sammlungen des Prager deut- 
schen und Wiener pflanzenphysiologischen Institutes 
nicht eine Spur derartiger Steinzellen zu sehen. Dieser 
Befund ist nun um so beachtenswerter, als Möller in 
seiner Anatomie der Baumrinden die Koniferen aus- 
drücklich in jener Gruppe von Pflanzen unterbringt, 
an denen unter normalen Verhältnissen niemals 
Sklerenchymbildung in den Markstrahlen beobachtet 
wurde. 

Minder günstige Untersuchungsobjekte sind Ahorn 
und Myrtenarten, die von den Japanern gleichfalls 
gerne als Zwergbiiumchen gezogen werden, da sie, wie 
schon Möller zeigen konnte, auch unter normalen Ver- 
hältnissen zur Sklerenchymbildung in den Markstrah 
len neigen. Es konnten daher bei diesen Objekten vom 
Vortragenden nur quantitative Unterschiede in der 
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Menge der Sklerenchymzellen in den Rindenmark- 
strahlen der normalen Bäume und der Zwergbiiumchen 
festgestellt werden. Und zwar kommen bei den 
Zwergbäumchen in den Rindenmarkstrahlen die Stein- 
zellen oft in solchen Massen vor, daß man im Tangen- 
tialschnitt mancher Markstrahlen kaum eine nicht ver- 
stärkte Markstrahlzelle findet. 

Die Wirkung der abnormen Zucht der japanischen 
Zwergbäumchen zeigte sich 

2. darin, daß die älteren Siebröhren von den Sieb- 
tüpfeln her einer schrittweisen Versklerenchymierung 
unterliegen, bis sie völlig verschlossen und funktions- 
los geworden sind. Das geeignetste Untersuchungsob- 
jekt ist in dieser Beziehung die Chamaecyparis 
obtusa. Es scheint in diesen Fällen das Verhalten der 
Ch. obt. bis zu einem gewissen Grade vergleichbar mit 
dem von Robinia pseudacacia, indem ähnlich wie bei 
dieser aus ökonomischen Rücksichten alle Gefäße bis 
auf die des letzten Jahresringes durch Thyllen ver- 
stopft werden, bei Ch. obt. alle Siebröhren, die jüngsten 
ausgenommen, offenbar auch aus ökonomischen Rück- 
sichten durch Membranverdickungen außer Funktion 
gesetzt werden. 

Es ist nun ganz interessant, zu sehen, daß auch bei 
den jungen Zwergbiiumchenzuchten aus Mariabrunn 
eine analoge Verdickung der Siebröhrenmembranen 
einsetzt, die besonders in den Nadelquerschnitten sehr 
gut zu sehen ist. 

Der Vortragende gibt nun noch einige Erklärungen 
für die beschriebenen starken Membranverdickungen, 
die entweder dadurch bedingt sein mögen, daß es durch 
die mit der trockenen Zucht zusammenhängende starke 
Transpiration zu einer enormen Zuckeranhäufung und 
Turgorerhöhung und in deren Folge (vgl. Klebs, Wort- 
mann, Raciborski, O. Richter) zu einer enormen Mem- 
branverdickung der Markstrahlzellen und Siebröhren 
kommen mag, wobei die beschriebenen Erscheinungen 
gleichzeitig ein schönes Beispiel für die Sparsamkeit 
der Pflanze abgeben würden, die die unter den ab- 
normen Verhältnissen unnötig gewordenen, sonst so 
wertvollen anatomischen Bestandteile einfach aus- 
schaltet und funktionslos macht. 

Was endlich das Alter der japanischen Zwergbäum- 
chen anlangt, so tritt der Vortragende auf Grund 
seiner Jahresringzählungen entgegen Sorauer und in 
Übereinstimmung mit M. Miyoshi, der geschichtliche 
Daten über das Alter soleher Biiumchen besitzt, für das 
hohe Alter der japanischen Zwergbäume ein unter 
gleichzeitiger Betonung der Schwierigkeiten, die die 
fast durchaus gleichmäßig stark verdiekten Tracheiden 
des Früh- und Spätholzes und deren häufiges Inein- 
anderübergehen dem Untersucher bereiten. 

7. ©. Richter (Wien), Untersuchungen über hori- 
zontale Nutation. 

Auf Grund einer neuen Versuchsanstellung bringt 
der Vortragende neue Ergebnisse, die seine?) gegen 
Neljubow?) verteidigte Anschauung, die „horizontale 


1) Richter, Oswald, Die horizontale Nutation. Sitzb. 
d. kais. Akad. d. W. in Wien, Bd. CXIX, Abt. 1, 
Dez. 1910, p. 1051. 

2) Neljubow, D., Über die horizontale Nutation der 
Stengel von Pisum sativum und einiger anderen Pflan- 
zen. (Vorl. Mitt.) Sep.-Abd. a d. Beih. z. Bot. Zentrbl. 
3d. X, H. 3, 1901. — Derselbe, Geotropismus in der 
Laboratoriumsluft. Ber. d. d. botan. Ges. Jg. 1911, 
Bd. XXIX, ll. 3, p. 97. Auch andere Autoren, wie 
Sperlich, Knight und Crocker, haben die horizontale 
Nutation gesehen, ohne sich jedoch mit ihrer Frklä- 
rung eingehender zu befassen. 
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Nutation“ (h. N.) d. i. das Horizontalwachsen von weiter, weil sie unter dem Einfluß des Autotropismus 


Erbsen-, Wicken- und Linsenkeimlingen im Laborato- 
rium bei Aufrechtstellung sei eine echte Nutation im 
Sinne Wiesners und kein transversaler Geotropismus 
als völlig gesichert erscheinen lassen. 

Das wesentlich Neue seiner Versuchsansteliung auch 
gegenüber Neljubows 1911 publizierten Experimenten 
ist die gleichzeitige Rotation der Versuchs- und Kon- 
trollkeimlinge am gleichen Klinostaten (Klst.), ja sogar 
an der gleichen Klst.-Scheibe in reiner und unreiner 
Luft (r. L. und ur. L.). 

Dabei zeigte sich, daß die Keimlinge (K.) der Wicke 
(Vieia sativa) und Erbse (Pisum sativum) auch am 
Klst. in ausreichend verunreinigter Luft und bei ge- 
nügend langer Rotation um die horizontale Achse die 
h. N. hervortreten lassen. Dabei ist die Länge, die die 
K. vorher in r. TI. erlangt haben, nicht von Belang, in- 
dem die Krümmung in gleicher Weise bei 2, 3, 4 und 
5 em langen K. auftrat. Doch ist es nicht vorteilhaft, 
die K. länger werden zu lassen, da sie sonst, in die 
horizontale Lage am Klst. gebracht, durch ihr eigenes 
Gewicht herabhängen und infolge des auf diese Weise 
geweckten negativen Geotropismus Krümmungen aus 
führen, die die h. N. vortäuschen können. 

Von größter Bedeutung ist dabei der Grad der Luft- 
verunreinigung. Ist diese zu stark, so verdicken sich 
die K. bloß, wachsen also nicht in die Länge Es 
kommt also nicht zur h. N., da diese ein, wenn auch 
geringes, Längenwachstum zur Voraussetzung hat. Eine 
bestimmte, mäßig starke Verunreinigung der Luft läßt 
die h. N. in tadelloser Form hervortreten. Bei Wicken 
genügt der Geruch, den ein 10 cm langer alter Gas- 
schlauch in ein Gefäß von 480 em? Luftraum abgibt, 
in dem sich 90 em? feinster, gut absorbierender Erde 
befinden. Ebenso genügt es, ein erbsengroßes Körn- 
chen Karbid, in nasse Watts gehüllt, in das Versuchs- 
glas zu geben, um unter den analogen Verhältnissen 
eine tadellose Krümmung zu bekommen, ja auch der 
Geruch von Schimmelpilzen kann für die Hervor- 
rufung der h. N. ausreichen. Bei sehr geringer Verun- 
reinigung der Luft tritt endlich entweder gar keine 
oder nur eine vorübergehende Krümmung ein. Dabei 
ließ sich dureh stündliche Kontrolle feststellen, daß 
die h. N. schon nach 2 Stunden deutlich, nach 4 Stun- 
den ganz ausgesprochen sichtbar sein kann. 

Hatte nun der Vortragende das Nichtauftreten der 
h. N. bei | - Stehen in r. L. und deren Auftreten in 
r. L. am Klst. bei sehr jungen K. durch Maskierung 
der h. N. seitens des negativen Geotropismus bzw. 
durch Ausschaltung von dessen einseitiger Wirkung 
erklärt, so kommt er jetzt zu dem Schlusse, daß für 
das Auftreten der h. N. am Klst. in ur. L. bei vorgän- 
giger in r. L. in | -Stellung mehrere em lang gewor- 
dene K. die bisherige Erklärung nicht mehr ausreicht. 
Die Schwierigkeit, die nach Neljubows Deutung der 
h. N. als transversalen Geotropismus überhaupt nicht 
gelöst werden könnte, erscheint nun mit einem Male 
behoben, wenn für die Objekte am Klst. dem Auto- 
tropismus eine analoge Wirkung zugeschrieben wird 
wie bei den 4 - stehenden dem Geotropismus. Der 
Autotropismus wirkt in r. L. am Klst. der h. N. ent- 
gegen. Sind die K. noch sehr jung (0,5—1 mm, vgl. 
O0. Richter, 1910), so ist der Autotropismus freilich 
noch nicht stark genug, um die h. N. zu maskieren, sie 
tritt also, die entsprechende Jugend der K. voraus- 
gesetzt, am Klst. in r. L. klar zutage. Hatten aber 
die K. in L - Stellung in r. L. eine Länge von etwa 
1 em erreicht und werden dann parallel zur Klst.-Achse 
rotiert, so wachsen sie in r. L. parallel zur Klst.-Achse 


stehen. Denn werden solche K. am Klst. ur. L. aus. 
gesetzt, so tritt trotz ihrer vorgängig in r. L. bei 
Vertikalstellung erreichten Länge die h. N. am Klst. 
deutlich hervor, weil eben die maskierende Wirkung des 
Autotropismus durch die ur. I. ausgeschaltet wird. 

Es sind also die 4 Faktoren: Jugend, negativer Geo- 
tropismus, Narkotika und Autotropismus, deren Zu- 
sammen- bzw. Einanderentgegenwirken zur Erklärung 
der vom Vortragenden erhaltenen Wachstumsbilder 
heranzuziehen sind, wobei stets an der einen wichtigen 
Tatsache festzuhalten ist, daß die horizontale Nutation 
eine in diesem Auftreten durch äußere Faktoren bloß 
hemmbare, dagegen durch keinen Faktor hervorrufbare, 
den Keimlingen innewohnende Nutation im Sinne 
Wiesners darstellt. 

8. A. Zikes (Wien), Die Reinkultur von Sphacroti- 
lus natans war bisher trotz vieler Bemühungen nicht 
geglückt, dem Autor gelang sie durch einen Kniff, in- 
dem er nämlich den Sphaerotilus, der bekanntlich fest- 
sitzt, nicht auf der Glaswand, sondern auf Holzstäb- 
chen festhaften ließ, wo er viel fester saß und so unter 
der Wasserleitung von den anhaftenden, unliebsamen 
Bakterien befreit werden konnte. Durch Überimpfen 
auf verschiedene Näührböden bekam er den Organismus 
endlich rein. 


B. Uuterabteilung: Systematik, Morphologie und 
Pflanzengeographie‘). 


Zusammengestellt von Erwin Janchen, Wien. 


1. H. von Handel-Mazzetti (Wien), Uber die Be- 
griffe Wiiste, Steppe und Puszta im Orient. 

Der Vortragende besprach unter Vorzeigung zahl- 
reicher Lichtbilder die pflanzengeographischen Ver- 
hältnisse der xerophilen Formationen Mesopotamiens. 
Das Studium dieser Pflanzengesellschaften führte den 
Vortragenden zu einer Revision des Begriffes der 
Steppe sowie einiger verwandter xerophiler Forma- 
tionen. 

Die von Tanfiljew auf dem Wiener botanischen Kon- 
greß (1905) geschilderte südrussische Grassteppe hat 
auf Humus (Tschernosem) ihre Verbreitung. Diels 
beschränkt den Terminus Steppe auf die Formation, 
welche im Russischen so heißt. Der Vortragende 
möchte aber Brockmann beistimmen, der sie von den 
übrigen Steppen nicht trennt, schon mit Rücksicht 
darauf, daß ja in Mesopotamien auf ebenso frucht 
barem Detritus analoge Grasbestünde mit den anderen 
gezeigten Steppentypen abwechselnd gefunden wurden. 

Der Vortragende nennt also Sieppenvegetation eine 
sommerdürre, offene, gleichmäßig verteilte Bodenbe- 
deckung, die den ganzen Sommer über sichtbar ist und, 
um die Definition auch der Anthropogeographie anzu- 
passen, diese ganze Zeit hindurch beweidet werden 
kann, Wüstenvegetation eine solche, welche zwar im 
Frühjahr oft ziemlich reichlich und gleichmäßig er- 
scheint, aber im Sommer ganz verschwindet oder nur 
spärlichste, auf bestimmte Stellen beschränkte Peren- 
nen zeigt und dann keine Weide melr bietet. 

Auf Schwierigkeiten stößt die Zuteilung des 
Namens Puszta, da die ungarische Puszta zweierlei ganz 
verschiedenes umfaßt: die Sandpuszta und die Salz 
puszta. Letztere entwickelt sich auf undurchlässigem 
Boden, der das Regenwasser wochenlang nicht ver- 
sickern läßt und so eine als mehr oder weniger hygro- 

1) Die Berichte aus der Unterabteilung Systematik 
usw. sind durchwegs Originalmitteilungen der Vor 
tragenden, 
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phil zu bezeichnende Vegetation hervorruft mit jenen 
xerophileu Typen, die ihren Bau aus den bekannten 
Gründen dem Salzgehalt verdanken. Kerner bezeich 
nete die Puszta als eine Steppe und hatte damit für die 
Sandpuszta vollständig recht; doch wäre es nicht nötig. 
die Formation anders denn als Sandsteppe zu bezeich- 
nen, da die Unterschiede nur floristische sind. In 
Rußland wird das Wort „Puszta“ im Gegensatz zum 
Worte Steppe (im Tanfiljew- und Dielsschen Sinne) für 
die dort, wie in Mesopotamien verbreitete Artemisia- 
steppe gebraucht. Die Puszta ist also auf jeden Fall 
nur eine Unterabteilung der Steppe, denn wir dürfen 
uns bei der Einführung eines lebenden Terminus in 
die Wissenschaft nicht in Widerspruch setzen zu seiner 
Anwendung in der betreffenden lebenden Sprache. Für 
die sogenannte ungarische Salzpuszta, die keineswegs 
zu den Steppen gerechnet werden darf, existiert über- 
haupt keine pflanzengeographische Bezeichnung, ein 
Übelstand, dem nicht ohne weiteres abzuhelfen ist, auf 
den hier aber aufmerksam gemacht sein soll. 

2. B. Kubart (Graz), Die Cycadofilicineen Heteran- 
gium und ILuginodendron aus dem Ostrauer Kohlen- 
becken. 

Stur hat bereits 1883 im Koksflöz der Randgruppe 
Steinknollen gefunden, die ausgezeichnet petrifizierte 
Pflanzenreste enthielten; er nannte diese Knollen 
Pflanzensphaerosiderite. Es sind dies die auch in an- 
deren paralischen Kohlenbecken vorkommenden Torf- 
dolomite, wie sie in deutschen Gruben genannt werden, 
oder coal balls, unter welchem Namen sie in England 
seit vielen Jahren bekannt sind. 

Die Untersuchung dieses wertvollen, bis jetzt un- 
bearbeitet gebliebenen Materials, das in Güte der Er- 
haltung vielfach das beste ausländische Material über- 
trifft, wurde nun von mir begonnen, und ich habe dabei 
vor allem den Stammresten der Gattungen Heteran- 
ginm und Lyginodendron meine Aufmerksamkeit ge- 
widmet. 

Von beiden Gattungen wurde eine erstaunlich große 
Anzahl von Arten festgestellt, die alle neu sind, da 
sie mit keiner der aus England bekannten Heteran- 
gium- und Lyginodendron-Arten übereinstimmen. 

Von allgemeiner Bedeutung ist aber, daß diese 
Arten eine völlig zusammenhängende phylogenetische 
Reihe darstellen. Von einer beinahe embryonalen Pro- 
tostele, wie wir sie bei Heterangium Sturi finden, kön- 
nen wir alle Wandlungen der Protostele an einzelnen 
Arten verfolgen, bis wir zur Gattung Lyginodendron 
gelangen, die eine Siphonostele besitzt, aber in ihrer 
primitivsten Art, Lyginodendron heterangioides, noch 
unzweifelhafte Reste der Metaxylemtracheiden im 
Marke aufweist. Auf Grund der Veränderungen, 
welche die Primärbündel bei einzelnen dieser Lygi- 
nodendron-Arten durchmachen, kann man auch das 
Werden eines typischen Gymnospermenstammes ver- 
stehen lernen. Die Primärbündel klingen aus, vertau- 
schen ihren früher wohl exarchen, nun mesarchen Bau 
mit dem endarchen und damit ist die Grenze zwischen 
Primär- und Sekundiirholz verschwunden: wir haben 
typischen Gymnospermenbau, wie er schon damals bei 
den Cordaiten vertreten war. Nicht unbegründet 
mögen daher diese auf das Protoxylem eine breite 
Übergangszone folgen lassen. die aus Netz- und Leiter- 
tracheiden besteht, wie denn auch das Zentrifugalholz 
der Lyginodendren und Heterangien gebaut ist. 

Diese Umwandlung der Protostele läßt sich auch zur 
Erklärung der Entstehung kollateraler Gefäßbündel 
verwenden und bietet vom physiologisch-anatomischen 
Standpunkt interessante Ausblicke. 
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Vergleichende Studien über die Heterangien und Ly- 
ginodendren aus England, neues Material aus dem 
Aachener und Ruhrrevier und das Ostrauer Material 
lassen aber auch immer deutlicher die eine Tatsache 
erkennen, daß wohl noch im Unterkarbon eine einheit- 
liche Flora über große Gebiete verbreitet war, daß aber 
im Oberkarbon nicht nur eine vertikale Gliederung der 
Flora einsetzte, sondern auch bereits deutliche An- 
zeichen einer horizontalen Gliederung vorhanden 
waren. Die vielfach vertretene Annahme, daß die 
Oberkarbonilora auf weite Strecken hin einheitlich ge- 
wesen sei, gerät dadurch ins Wanken. 

3. A. Modry (Wien), Die Blütenverhältnisse der 
Cupressineen mit besonderer Berücksichtigung von 
Biota orientalis. 

Modry beschäftigt sich mit der Frage, ob die Cu- 
pressineen Einzelnblüten oder Bliitenstiinde haben. 
Zunächst führt er den Nachweis, daß sich bei Biota 
orientalis, einer typischen Cupressineenform, jenes pri- 
märe Fruchtblatt, das Herzfeld bei Cyptomeria japonica 
gefunden hat, nicht vorfindet. Es ist die Annahme 
berechtigt, daß dieses primäre Fruchtblatt, das schon 
bei Cryptomeria die Tendenz der Reduktion zeigt, bei 
Biota völlig verschwunden ist. Dann zeigt Modry eine 
Reihe von reifen Zapfen, um zu demonstrieren, daß der 
sogenannte Fruchtwulst keine phylogenetische Bedeu- 
tung hat, sondern nur dem Zwecke dient, den Zapfen 
zu verschließen und die Samen zu schützen. Wenn 
die raumtechnischen Verhältnisse sich ändern, fehlt 
auch der Fruchtwulst. Aus seinem Vorhandensein 
kann also nicht auf die Infloreszenznatur der Cu- 
pressineenblüte geschlossen werden. Anders verhält 
es sich mit den Gefüßbündeln. In jede reife Zapien- 
schuppe treten unabhängig vom Fruchtwulst zwei ein- 
ander entgegengesetzt orientierte Gefüßbündel ein. 
Das läßt sich physiologisch durch das Fleischigwerden 
der Zapfen nicht erklären, um so mehr als auch weni- 
ger fleischige Zapfen, wie die von Thuja occidentalis, 
diese Erscheinung zeigen. Hier sind die Gefäßbündel 
in eine Richtung zusammengedrängt und doch ver- 
schieden orientiert. Es drängen diese Tatsachen zu 
dem Schlusse, daß die Cupressineen Blütenstände haben, 
die einzelne Blüte aus einem Deckblatte und einer 
Achselsprosse bestehen. Auch Zwitterblüten und In- 
floreszenzen, die bis auf eine einzige Blüte reduziert 
sind, sprechen dafür. 

4. J. Schiller (Wien), Die biologischen Verhältnisse 
der Flora des Adriatischen Meeres. 

Die in den letzten Jahren in größerem Umfange 
durchgeführte Erforschung des Adriatischen Meeres 
ergab bezüglich der Vegetation, daß der größte Teil 
des Grundes der Adria mit sehr feinem Schlamm be- 
deckt und ohne Bewachsung ist. Nur in der Nähe der 
Küste ist fester Grund vorhanden und bewachsen. Die 
tiefsten Algengründe der Adria liegen bei 140 m. 

Vom Norden, vom Triester Golfe angefangen, nimmt 
gegen Süden die Artenzahl beständig zu und die ty- 
pische Bewachsung findet man daher erst in Dalmatien. 
Die Rotalgen überwiegen in allen Tiefen. 

Während die horizontale Verteilung von der Be- 
schaffenheit des Wassers (Aussüßung, Verschmutzung) 
bestimmt wird, unterliegt die vertikale vor allem der 
Einwirkung des Lichtes und nur zum geringen Teile 
der Temperatur. 

Die unter dem Einflusse der Drift gelegenen Insel- 
gestade zeichnen sich alle durch sehr reiche Bewach- 
sung aus. Hingegen weisen die unter dem Schutze der 
Inseln gelegenen Küsten des Festlandes sowie die 
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Küsten der inneren Inseln nur eine sehr spärliche Be 
wachsung auf, weil eben die beständig neue Nährstoffe 
zuführende Wasserzirkulation fehlt. 

Einer sehr bedeutenden maximalen Entwicklung 
der Flora im Frühjahr folgt ein kleineres Maximum 
im Herbste, worauf eine tiefe Depression eintritt. 

Die Schwebeflora zeigt analoge biologische Ver- 
hältnisse. Sie erreicht hingegen ihre maximale Ent- 
wicklung vom Frühjahr bis Sommer mit ea. 56 000 
Individuen im Liter. 

5. F. Vierhapper (Wien), Mitteilungen zur Syste- 
matik der Gattung Avena, 

Der Vortragende weist nach, daß die Wiesen- und 
Steppenhafer (Arten der Gattung Avenastrum) Euro- 
pas, Vorderasiens und Nordafrikas wahrscheinlich von 
exotischen Avenastren (Sectio Archavenastrum) ab- 
stammen, welche nach dem Verhalten der heute noch 
in den Gebirgen Mittel- und Südasiens, des tropischen 
Afrikas usw. vorkommenden Formen (A. asperum usw.) 
zu schließen als Wald- und Gebiischpflanzen eine meso- 
phile Lebensweise geführt haben. In Anpassung an xero- 
phile Verhältnisse gliederte sich diese durch Flach- 
blätter und zylindrische Grannen ausgezeichnete 
Gruppe in die zwei vorderasiatisch-europäisch-nord- 
afrikanischen Avenastrum-Sektionen, von denen die 
eine — Stipavenastrum (z. B. A. desertorum) — Roll- 
blätter, die andere — Euavenastrum (z. B. A. pratense) 
— Falzblätter und bandiörmige Grannen erworben 
hat. Der gewöhnliche Flaumhafer (A. pubescens) hält 
sowohl in bezug auf seine Lebensweise — als Wiesen- 
pflanze, während die Archavenastren Gebüschpflanzen, 
die Euavenastren zumeist Steppenpflanzen sind — als 
auch auf seine morphologische Beschaffenheit, indem 
er noch die zylindrischen Grannen der Archavenastren, 
aber schon die Falzblätter der Euavenastren besitzt, 
die Mitte zwischen diesen beiden Gruppen und dürfte 
als phyletische Zwischenform aufzufassen sein. 

Von Archavenastrum hat sich noch auf einem ande- 
ren Wege, und zwar durch geschlechtliche Differenzie- 
rung innerhalb der Ährchen, ein anderer Typus abge- 
spalten: die Gattung Arrhenatherum, deren verbrei- 
tetste Art, der Glatthafer oder das iranzösische Ray- 
gras, A. elatius, der Sectio Euarrhenatherum angehörig, 
durch ihre mesophile Lebensweise und den Besitz von 
Flachblättern noch vollkommen den vermutlichen Ur- 
formen gleicht, während die Formen der Sectio Stip- 
arrhenatherum (A. Thorei) wiederum in Anpassung an 
xerophile Verhältnisse Rollblätter erworben haben und 
sich zu den Euarrhenatheren genau so verhalten wie 
die Stipavenastren zu den Archavenastren. 

Die Saathafer und ihre Wildiormen — Gattung 
Avena im engeren Sinne — sind durch den Bau ihrer 
Ährchen von den Avenastren so auffällig verschieden, 
daß wir wohl eine getrennte Abstammung derselben an- 
nehmen müssen. Wahrscheinlich waren aber auch ihre 
Stammformen gleich den Archavenastren ausdauernde 
Mesophyten mit Flachblättern und Rundgrannen. 
Außer den größtenteils einjährigen Arten, welche die 
Flachblätter beibehalten haben (Sectio Euavena), sind 
aus diesen Urformen auch Typen entstanden, welche 
den perennen Wuchs beibehalten, aber Rollblätter 
erworben haben (Sectio Stipavena). 

6. R. Wagner (Wien), Die Ableitung einiger Blüten- 
stände. 

Aus den meisten Lehrbüchern, wie sie in den Schulen 
verbreitet sind, wird man erfahren, daß die einfachsten 
Blütenstände die sogenannten botrytischen oder race- 
mösen Infloreszenzen sind, wohin die Trauben, Dolden, 


Die Botanik auf d. 5. Versammlung deutscher Naturforscher usw. 


Die Natw 
wissenschaften 
Ähren und Köpichen gehören, meist recht unglück- 
lich gewählte Ausdrücke, da die „Trauben“ der Mor 
phologie nichts mit den Weintrauben, die Ähren nichts 
mit Getreideähren zu tun haben. Auf Grund eines sehr 
groBen Vergleichsmaterials und entsprechender theo- 
retischer Schulung, die auf nahezu entgegengesetzte 
Quellen basiert ist, kam Vortragender zu der Anschau- 
ung, daß sich die genannten einfachen botrytischen 
Systeme bei der ungeheuern Mehrzahl aller Angio. 
spermen als Reduktionsprodukte darstellen, d. h. daß 
die Vorfahren der heute beobachteten Pilanzen Blüten- 
stände anderen Baues aufwiesen. Die allgemeinste 
Form eines Blütenstandes, von der sich alle bis heute 
analysierten Formen ableiten lassen, ist das sogenannte 
Pleiochasium, das dadurch charakterisiert ist, daß eine 
Achse mit Gipfelbliite abgeschlossen ist und sich mehr 
als zwei Seitenachsen entwickeln, die wieder das näm- 
liche Verhalten zeigen, und zwar durch mehrere Sproß- 
generationen. Wird die Anzahl der Seitenachsen 
erster Ordnung groß, so gelangen im allgemeinen weni- 
ger Sproßgenerationen zur Entwicklung, schließlich 
nur mehr eine einzige, und es entsteht so das Priman- 
pleiochasium, so genannt, weil nur die Abschlüsse der 
Seitenachsen erster Ordnung, die Primanblüten zur 
Entwieklung gelangen. Nun kann bei einer großen An- 
zahl solcher Primanblüten, deren Vorblätter steril 
sind, die Hauptachse ihre Wachstumstätigkeit er- 
schöpft haben, bevor sie zur Anlage einer Endblüte 
kam, und dieser Zustand ist in riesigen systemati- 
schen Verbänden erblich fixiert, die Fühigkeit eine 
Endblüte zu bilden ist im Laufe der Zeit verloren 
gegangen, wie auch die der Vorblattachseln, Sprosse 
hervorzubringen. Als Ergebnis ist die einfache Ähre, 
wie wir sie bei unseren Plantago-Arten, den Wegerichen 
finden, oder, falls die Seitenachsen gestreckt sind, d. h. 
Blütenstiele zur Entwicklung gelangen, die einfache 
Traube, wie wir sie bei der ungeheueren Mehrzahl 
aller Leguminosen, darunter bei sämtlichen Schmetter- 
lingsblütlern finden. Vortragender weist darauf hin, 
daß es noch Leguminosen mit Endblüte gibt, daß bei 
der betreffenden Art sogar noch fertile Vorblätter, 
wenn auch nur in Einzahl sich finden, und erkennt 
darin einen Beweis fiir das hohe Alter der in Frage 
stehenden Formen. 

In ähnlicher Weise sind die Dolden zustande ge- 
kommen; auch hier begegnet man fertilen Vorbliittern 
nur mehr bei einigen wenigen uralten, heute isoliert 
stehenden Pflanzentypen, die auch noch in blütenmor- 
phologischer Hinsicht Charaktere bewahrt haben, die 
zu ähnlichen Schlüssen führen. 

Auf das enorm umfangreiche Thema konnte sich 
Vortragender nicht im einzelnen einlassen, die Anzahl 
der zu berücksichtigenden Einzelfälle ist eine sehr 
große und nur durch zeitraubende Konstruktionen 
zu erläutern. 

7. ©. Porsch (Czernowitz), Die Monokotylenabstam- 
mung und die Blütennektarien. 

Neuere vergleichendmorphologische, anatomische 
und entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen haben 
die schon von älteren Autoren geäußerte Vermutung, 
daß die Monokotylen von Vorfahren abstammen, 
welche dem großen Kreis der Polycarpicae (Hahnenfuß 
gewächse und Verwandte) verwandtschaftlich zunächst 
standen, glänzend bestätigt. Der Vortragende bringt 
für diese gegenwärtig wohl allgemein akzeptierte Auf- 
fassung einen neuen Beweis, und zwar auf Grund des 
vergleichenden Studiums eines bisher in diesem Sinne 
noch nicht verwerteten Organes, nämlich der Blüten- 
nektarien. 
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Vom ältesten unzweideutigen Nektarium der gymno- 
spermen „Blume“, dem von Pearson für Welwitschia und 
vom Vortragenden für Ephedra nachgewiesenen Nek- 
tarium ausgehend, welches noch an den „Bestäubungs- 
tropfen“ der windblütigen Vorfahren anknüpft, gibt 
der Vortragende eine kurze Übersicht über die Haupt- 
typen der Lösung des Nektariumproblemes der Angio- 
spermen. Ein kritisch vergleichender Überblick liefert 
hier die überraschende Tatsache, daß sich innerhall 
der Angiospermen diesbezüglich merkwürdigerweise 
zwei Reihengruppen gegenüberstehen, einerseits die 
Monokotylen und Polycarpicae und andrerseits alle 
übrigen Dikotylen, soweit sie überhaupt Blütennektarien 
besitzen. Während nämlich die ersteren (mit Aus- 
nahme sehr abgeleiteter Fälle) für die Anlage ihrer 
Nektarien ausschließlich die Krone, Staub- und Frucht- 
blätter verwenden, benützen die übrigen Dikotylen 
hiezu vorwiegend die Achse (Ausnalımen sehr abgelei 
tete Fälle). Diese überraschende Zweiteilung innerhalb 
der Angiospermen ist um so auffallender, als gerade 
die Blütennektarien ein der Anspannungsnotwendig- 
keit in besonders hohem Grade unterworfenes Organ 
darstellen. Die hohe phyletische Bedeutung der mor- 
phologischen Wertigkeit der Blütennektarien zeigt sich 
weiters besonders schön darin, daß sich auch in For- 
menkreisen, welche heute nur mehr entfernte Beziehun 
gen zu den Polyearpieae aufweisen, Blütennektarien 
vom Typus jener der Polycarpicae vorfinden (Centro 
spermen, Plumbaginaceen). Die durch das vergleichende 
Studium der Gesamtorganisation nahegelegte Abstam- 
mung der Monokotylen von polycarpieaeähnlichen Vor- 
fahren, erhält durch die vom Vortragenden geltend ge- 
machten auf die Blütennektarien bezüglichen neuen 
Gesichtspunkte eine weitere Stütze. 
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Ebstein, E., Goethes Anteil an der Lehre von der 
Aphasie. Zeitschrift für die gesamte Neurologie und 
Psychiatrie. Band XVII, Heft 1, 1913. 

„Poeta propheta.“ Wir wissen, daß Goethe mehrere 
„naturwissenschaftliche Prioritäten“ oder Prioritäten, 
in denen er naturwissenschaftliche Dinge streift, zukom- 
men. Ebstein stellt zusammen, was Goethe über 
Sprachstörungen beobachtet hatte. In Wilhelm Mei- 
sters Lehrjahren (7. Band, 6. Kap., Geschichte eines 
deutschen Mädchens) findet sich eine Schilderung einer 
motorischen Aphasie bei rechtsseitiger Hemiplegie, die 
offenbar dem Leben nachgebildet ist. Der Autor kommt 
zu der Ansicht, das Modell hierfür sei Goethes Groß- 
vater J. W. Textor gewesen (+ 1771). Goethe schrieb 
die Stelle 1796. Die ursächliche Koinzidenz von rechts- 
seitiger Hemiplegie mit Sprachstörung ist medizinisch 
erstmalig 1800 von Dax niedergelegt worden. Da 
Goethe auch erst 1805 mit Gall zusammentraf, ist eine 
leicht mögliche Anregung von der letzteren Seite für 
diese Stelle auszuschließen. 

Weiter findet sich in den „Wanderjahren“ (3. Buch, 
13. Kap.) ein Passus, worin beschrieben wird, wie eine 
Sprachstörung (und eine andere Lähmung) bei einem 
vom Schlage Gerührten plötzlich zurückgeht. Ob hier- 
für ein analoger Vorfall, der bei Goethes Vater, wel- 
cher 1776 und 1781 Schlaganfiille erlitten hatte, in Er- 
scheinung getreten sei, als Quelle heranzuziehen ist, 
bleibt zweifelhaft. Der letzterwähnte Abschnitt des 
Wilhelm Meister ist 1829 erschienen. 

Ernst Jentsch, Obernigk. 
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Ebstein, Erich, Zur Polydaktylie in der Familie Bil- 
finger. Klinik für psychische und nervöse Krank- 
heiten. Band VIII, Heft 1, 1913. 

Es ist eine der merkwürdigsten Tatsachen der De- 
generationslehre, daß die morphologischen Abartungen 
von der Norm sich besonders vielfach und besonders 
häufig vorfinden, wo am Körper Enden-, Ecken- oder 
Spitzenbildung auftritt. Der Autor mit den morpho- 
logischen und biologischen Abnormitäten der Extremi- 
tätenenden beschäftigt und aufmerksam gemacht durch 
die alte Doppelform „bülf“ = „zwölf“, erhielt von einem 
Mitgliede der Familie Bilfinger auf seine Anfrage die 
Auskunft, es sei Mythenbildung, daß der Philosoph 
@. B. Bilfinger (1693—1750) polydaktyl gewesen sei. 
Der Familienname stamme vielmehr von dem badi- 
schen Orte Bilfingen her. Demgegenüber weist nun 
Ebstein an der Hand weiterer literarischer Quellen 
nach, daß der Philosoph an allen Extremitäten hexadak- 
tyl zur Welt gekommen, post partum indes operiert 
worden ist. Ob diese Polydaktylie (oder auch die äqui- 
valente Syndaktylie) in der Familie Bilfinger erblich 
gewesen sei, vermag der Autor nicht zu sagen. Der 
Terminus „Bilfinger“ für „überzühliger Finger“ und 
ihren Träger war früher sicher üblich. 

Im Nachtrag weist der Autor auf einige polydaktyle 
Persönlichkeiten der Geschichte hin, von welchen wohl 
Herzog Heinrich II. von Niederschlesien, welcher 1241 
in der Mongolenschlacht an der Katzbach fiel und 
dessen Leichnam nur an der sechsten Zehe erkannt wer- 
den konnte, das markanteste Beispiel ist. 

Eine eigene Beobachtung über vollständige, an den 
Händen post partum operierte Hexadaktylie mit meh- 
reren Abbildungen beschließt die interessante klinische 
Studie des vielbelesenen Verfassers. 

Ernst Jentsch, Obernigk. 


Günther, H., Über abnorme Kinnfurchen, sowie einige 
andere Mißbildungen im Bereiche des ersten Kiemen- 
bogens. Abdruck aus „Beiträge zur Pathologischen 
Anatomie und zur Allgemeinen Pathologie“, Band 55, 
1913. 

In zwei Fällen kam eine etwa T-förmige Furche 
oberhalb des Kinns, unter dem Suleus mento-labialis, 
zur Beobachtung. Die abnorme Furchenbildung ist 
in der gewöhnlichen Weise verschieblich. Sie entspricht 
nicht der Grenze des M. orbicularis und der Mm. men- 
talis und stellt lediglich einen abnormen Faltungs- 
prozeB dar. 

Der erste der beobachteten Fiille betraf einen Pa- 
tienten mit angewachsenen Ohrläppchen, Hypertrichose 
und Makroglossie, der zweite einen 27jiihrigen schweren 
Psychopathen mit erblicher Belastung. Hier setzte sich 
eine mediane Nahtlinie nach dem Unterlippenrot fort, 
und es fand sich rechts eine kurze Fistula auris con- 
genita am Crus ascendens, links an gleicher Stelle eine 
Andeutung davon. Von sonstigen Degenerations- 
zeichen wies der Patient gleichzeitig sehr hohen Gau- 
men, median gestelltes kleines Herz mit respiratori- 
scher Arhythmie und eyanotische Hände auf. 

Eine Übersicht über abnorme Spalten- und Furchen- 
bildung der Lippen- und der Kinngegend und über die 
angeborenen Ohrfisteln ist vorausgeschickt. 

Ernst Jentsch, Obernigk. 


Rubner, Max, Wandlungen in der Volksernährung. 
Leipzig, Akademische Verlagsgesellschaft, 1913. ITI, 
135 S. Preis geh. M. 7,—, geb. M. 7,60. 

Daß die Frage der Volksernährung für die Quali- 
täten einer Nation von größter Bedeutung ist, dürfte 
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jedem Gebildeten klar sein und der von Rubner 
zitierte .\usspruch des „Mannes in hervorragender 
Stellung”: man werde Untersuchungen über die 
menschliche Ernährung niemals auch nur die geringste 
Förderung zuteil werden lassen, weil das eine völlig 
nutzlose Wissenschaft wäre, stellt nur dem „Mann in 
hervorragender Stellung“ ein Armutszeugnis aus und 
ist vielleicht symptomatisch für solehe Koryphüen, 
vermag aber die Wichtigkeit jenes Problems nicht 
einzuschränken. Wenn auch die Gefahr einer veri- 
tublen Hungersnot, wie sie in unzivilisierten Ländern 
wohl noeh Leben und Bestand ganzer Bevölkerungs- 
sehiehten bedrohen mag, für die Kulturnationen abge- 
wendet erscheint, sehen wir doch bis auf unsere Tage 
zeitweilig das Auftreten von allgemeinen Nahrungs- 
sorgen durch Schwankungen der Nahrungsmittel- 
preise, durch Tenerungswellen. Die Ernährung ist 
aber nieht eine rein physiologische, sondern eine Er- 
ziehungs-. Gewohnheits-, Rassen-, Individualsache, da- 
her ist es für den Eifekt einer Teuerung auf das 
Volksbewußtsein gleichgültig. ob ein Nahrungsmittel 
notwendig und nur ungenügend durch ein anderes 
ersetzbar oder leicht wegzulassen, ja vielleicht sogar 
besser durch ein anderes zu ersetzen wäre. Aber 
selbstredend wird die Teuerung um so einsehneidender 
sein, wie die von Milch, Brot, Kartoffeln usw., je 
weiteren Kreisen die Konsumenten angehören. Die 
Beurteilung der Ernährungsfragen läßt sich auch kei- 
neswegs durch den Laien auf Grund von Standard- 
werten, die der physiologischen Literatur entnommen 
werden, schematisch lösen, sondern es sind noch viele 
andere als physiologische Momente kritisch gegenein- 
ander abzuwägen. Einer der wichtigsten Faktoren, 
die das Nahrungsbediirfnis beherrschen, ist die Größe 
und die Art der mechanischen Arbeitsleistung, ein 
Schmied, ein Schneider, der Bauer, werden schon kraft 
ihrer Beschäftigung ein ganz verschiedenes Nahrungs- 
bediirfnis haben. Demgemäß haben sich in den letz- 
ten ‚Jahrzehnten durch Vermehrung der Maschinen- 
arbeit, welche von geschickten, aber nicht notwendig 
sehr kräftigen Menschen geleitet werden muß, durch 
die Ausdehnung des Handels und Büroarbeit die Frag 
des Nahrungskonsums und der Ernährungsweise völlig 
verschoben: dazu kommt noch. daß mit der In- 
dustrialisierung die Großstadtbildung immer mehr 
fortgeschritten ist, ja. es ist dadurch mitunter zu 
einer völligen Umkehr der Nahrungsgewohnheiten ze- 
kommen; man kann es als gesetzmiiBiges Vorkomm- 


nis betrachten, daß in den Städten immer der Fleisch 
konsum steigt. Das Fleisch kommt aber hier wenige: 
als Eiweißlieferant, denn als geschmack volle. appetit 
anregende Speise in Betracht: daß die so häufig ver 
tretene Anschauung, das Fleisch allein könne „Kraft 
geben”, unrichtig ist, wird in äußerst fesselnder Dar- 
legung ausführlich widerlegt. Sehr bedentungsvoll 
sind ferner die statistischen Daten, welche die Art 
und die Quantität der Nahrung mit dem Konsum an 
alkoholischen Getränken und Nervenanregungsmitteln 
überhaupt in Relation setzen. Zum Schlusse werdet 
die Mittel der Besserung der Volksernährung — er- 
értert; eine teilweise Lösung des Erniihrungsproblems 
liegt tür hunderttausende Familien in der Lösung des 
Wohnungsproblems, in der Möglichkeit. die Nahrung 
zu Hause entsprechend zubereiten und die Kneipen 
vermeiden zu können: eine weitere Möglichkeit der 
Lösung liegt in der besseren, zielbewußteren Heran- 
ziehung der Miidchen und Frauen für ein rationelles 
Haushaltungswesen. und besonders wichtig wäre diese 
lösung im Interesse der Nachkommenschaft und der 


wissenschaften 


heranwachsenden Jugend, damit also im Interesse der 
Nation und ihrer Qualitäten. 

Ein wissenschaftliches Buch mit der zwingenden, 
schliehten Logik geschrieben, die wir von den „Volks- 
ernährungsfragen” desselben Forschers her kennen. 
gleichzeitig ein Buch, das so klar und durchaus ver- 
ständlich einen Satz auf den andern aufbaut, daß 
jeder halbwegs Gebildete sich die darin liegenden 
Ideen und Beweisführungen aneignen kann, welche 
wahrlich wichtig und bedentungsvoll genug sind, daß 
sie sich auch wirklich jeder zu eigen machen müßte, 
der sich für sein Volk, für die Menschheit und ihren 
Entwieklungsweg interessiert. V. Grafe, Wien. 


Hegi, Gustav, Illustrierte Flora von Mitteleuropa, mit 
besonderer Berücksichtigung von Deutschland, 
Österreich und der Schweiz. Bd. /—III, Bd. IV, 
34. Lieferung. Bd. VJ bearbeitet von Dr. med. et 
phil. August von Hayek. München, J, F. Lehmanns 
Verlag. 1913. 1.—3. Lieferung. Preis jeder Liefe 
rung M. 1,50, K. 1,80, Fr. 2,—. 

Mit der 34. Lieferung des prächtigen Werkes der 
Ilegischen Flora, welche die Berberidaceae und ver- 
wandte Familien, die Papareraceae bis zur Gattung 
Fumaria enthält, hat der IV. Band begonnen. Gleich- 
zeitig liegen vom VI. Bande mit den Lieferungen 1 
bis 3 die Serophulariaceen bis zur Gattung Pedien- 
laris aus der Feder des bekannten Dr. ron Hayek in 
Wien vor. Die Ausstattung ist die gleiche, glünzende 
wie früher, auch der textliche Inhalt reiht sich voll 
kommen dem bisher Erschienenen an. Mit Freuden 
ist es zu begrüßen, daß es dem Verleger gelungen ist, 
für die Herausgabe des Werkes noch andere hervor- 
ragende Mitarbeiter zu gewinnen: das Erscheinen der 
nächsten Lieferungen wird nun auch schneller zu er- 
warten sein und die Vollendung des prächtigen Werkes 
in nicht mehr allzuferne Zeit gerückt. Die in 
haltsreichen, dabei doch klaren und auch in der Farben 
zebung wohl gelungenen Tafeln sind zum Teil vom 
Verfasser Dr. von Hayek selbst, zum anderen Teile 
vom Kunstmaler E. R. Pfenniger unter Leitung von 
Dr. Hegi hergestellt. 

Es sei besonders auf die klare und übersichtliche 
Darstellung hingewiesen, die das Werk bei seiner 
trefflichen Ausstattung und Zuverlässigkeit zum Ge- 
brauche beim Unterricht in Schulen. Seminaren und 
zum Selbststudium sehr wertvoll macht, zumal ein 
ähnlich angelegtes Werk für gleiche Zwecke bisher 
iehlte. Die Anschaffung wird bei der Art des Er- 
scheinens und dem niedrigen Preise leicht ermöglicht. 

E. Ulbrich, Steglitz. 


Die Wunder der Natur. >. Band. Berlin, Deutsches 

Verlagshaus Bong & Co. 1915. 

Mit dem kürzlich erschienenen dritten Bande, der 
sich den beiden ersten Bänden ebenbürtig zur Seite 
stellt, hat das allgemein verständliche 1llustrations- 
werk. das die Wunder der Natur behandelt. seinen 
\bschluß gefunden. Von diesem neuen Bande kann 
wieder nur mit derselben Anerkennung gesprochen 
werden wie von den beiden im Laufe des Jahres er- 
schienenen. Wie erinnerlich. handelt es sich um ein 
Bilderwerk, eine Sammlung von kleinen Aufsätzen, die 
den Bildern zuliebe geschrieben sind. und die sich auf 
die verschiedensten Einzelheiten der beschreibenden 
und exakten Wissenschaften beziehen. Die Bilder sind 
zum größten Teil nach Photographien hergestellt und 
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Heft 10, Meteorologisehe Mitteilungen, 


sind durehweg auch fiir den, der jenen Dingen fern 
steht, interessant und im höchsten Grade fesselnd. Sie 
werden in den Aufsätzen in einer jedem verständlichen 
Weise erläutert, und selbst ein flüchtiges Durehblättern 
des Buches wirkt nicht nur unterhaltend, sondern 
überaus belehrend. Wer die Zeichnungen auch nur ein- 
mal gesehen hat, die dem Leben der Wespen gewidmet 
sind oder den Giftschlangen, den Tintenfischen oder den 
Stechmiicken, wird sie schwerlich so leicht vergessen. 
Wie schon früher gesagt worden ist, kann ein solches 
Bilderwerk zum Studium der Natur wahrscheinlich 
mit demselben Erfolge verwendet werden, wie man die 
übliehen Bilderwerke zum Studium der Kunst ver 
wendet. AB 
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Die Wirkung absteigender Luftströme auf die 
Wetterlage hat 0. Johanson (llelsingfors) kürzlich in 
einer umfangreichen Arbeit untersucht (.teta Soc. Fen- 
nicae T. 44, 1913). Er zeigt, daß sich auch in den 
ebenen und wasserreichen Gegenden Finnlands Föhn 
erscheinungen nachweisen lassen, die nur dem Grade 
nach von dem typischen Gebirgsföhn verschieden sind. 
Diese Einflüsse äußern sich am Erdboden als Tem- 
peraturerhöhungen oder als Abkühlungen, je nachdem 
die Kompressionswärme oder die dureh staubfreie Luft 
erhöhte nächtliche Ausstrahlung überwiegt. Die Trok 
kenheit der Luft und die Herkunft der Winde sind als 
dann die entscheidenden Merkmale für die absteigende 
Bewegung. 

Durch Kompressionswärme erklärt sieh z. DB, teil 
weise die merkwürdige Erscheinung, daß in Helsing 
fors die höchsten winterlichen Temperaturmaxima bei 
NW. die niedrigsten bei S-Winden auftreten. Die 
Station liegt dabei im nördlichen Randgebiete oder in 
einem Ausläufer hohen Druckes: es handelt sich also 
dabei nicht um die langsam absinkende Bewegung im 
Kern der Antizyklone. sondern um fallwindiihnliche 
Erscheinungen. um riehtige Föhnströmungen. Ebenso 
treten die höchsten Sommertemperaturen nicht im Zen 
trum, sondern in den nördlichen Randgebieten der 
Antizyklone auf: außerdem ist nieht Windstille, son 
dern eine lebhafte horizontale Strömung eine charak 
teristische Begleiterscheinung. 

Sinkt aber der Luftstrom nicht ganz bis zum Bo 
den, sondern bleibt eine wenige hundert Meter hohe 
kalte Inversionsschicht am Boden liegen, so tritt das 
umgekehrte Phänomen auf: ungewöhnliche Kälte in 
folge niichtlicher Ausstrahlung. Einige der heftigsten 
Kälteperioden und die schadenbringendsten Nachtfröste 
in Nordeuropa fallen mit zyklonaler Wetterlage oder 
mit sekundären Maxima zwischen Depressionen zu 
sammen. Durch absteigende Luftströme erklären sich 
auch manchmal starke Temperaturunterschiede auf 
kleinen horizontalen Entfernungen; Johanson schil- 
dert ausführlich den Witterungzustand in einem Fall, 
wo an der Nordküste des Finnischen Meerbusens 0% 
und 3 bis 5 km landeinwärts schon 20 bis 26% 
herrschten. 


Unter sorgfältiger Berücksichtigung der schon vor 
handenen Literatur sucht der Verfasser darzutun, dab 
man alle oben erwähnten Erscheinungen als den „nor- 
malen“ Föhn betrachten muß. von dem der Gebirgs 
föhn nur eine Unterart sei. Auch für letzteren sei die 
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hauptsächlichste Ursache die Stauung eines schief 
nach unten gerichteten Luftstroms am Gebirge, also 
ein durch Stauung verstärkter llöhenföhn. Es dürfte 


äußerst lohnend sein — teilweise ist es schon durch 
ve, Fieker (Graz) geschehen — diese vorwiegend auf 


klimatischen Daten aufgebauten Betrachtungen durch 
aerologisches Beobauchtungsmaterial zu ergänzen, 


Eine Wetterkarte für die ganze nördliche Hemi- 
sphäre wird seit dem 1. Januar 1914 täglich von dem 
Wetterbureau der Vereinigten Staaten Nordamerikas 
herausgegeben, und zwar gleichzeitig mit der Wetter- 
karte der Vereinigten Staaten für denselben Tag. Eine 
solche Karte ist seit langem ein dringender Wunsch 
aller Meteorologen, und wenn auch manche Toffnun 
gen auf eine weitere Ausgestaltung daran geknüpft 
werden, so ist doch dieser erste Schritt sehr zu be- 
grüßen. In den Vereinigten Staaten sind schon seit 
längerer Zeit Manuskriptkarten dieser Art benutzt 
worden, die sich als Ergänzung der Prognose und be- 
sonders zur Ausdehnung der Prognose auf etwas län- 
gere Zeit gut bewährt haben sollen. Eine bemerkens- 
werte Neuerung bieten diese Karten auch insofern, als 
auf denselben nur absolute Einheiten des C.G.S,-Sy- 


stems angewandt sind (1000 Millibar 1 Million 
Dynen 750,06 mm Hg und absolute Temperaturen). 


Ein internationaler Meteorologenkongreß versum- 
melt sich im September 1914 in Venedig. Seit der 
letzten ähnlichen Versammlung in Paris 1896 sind 
fast 20 Jahre  verflossen. Denn im allgemeinen 
finden internationale Verabredungen nur durch das 
internationale meteorologische Komitee und die soge- 
nannten Direktorenkonferenzen statt. Wenn auch die 
veranstaltende italienische Meteorologische Gesellschaft 
unter Leitung des Conte Antonio Cittadella Vigedar- 
cere bisher verhältnismäßig wenig hervorgetreten ist. 
so gibt es doch genügend viele Verhandlungsthemata, 
um die Tagung bei geschickter Geschäftsführung an- 


regend und ergebnisreich zu gestalten. R. Süring. 
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Über Beschädigung der Augen beim Beobachten von 
Sonnenfinsternissen hat Dr, Werdenberg (Basel) eine 
kritische Untersuchung veröffentlicht, die als Erwei- 
terung der früher in der Zeitschrift „Sirius“ (1915, 
S. 155) erschienenen Studie von Dr. Jef angesehen 
werden kann. Da auch in diesem Jahre (am 21. Au- 
gust) eine Verfinsterung der Sonne bevorsteht, hat 
die Werdenbergsche Untersuchung, die auf breiter 
historisch-astronomischer Grundlage durchgeführt ist, 
aktuelle Bedeutung. Die alten Völker waren bei Wahr- 
nehmung einer Sonnenfinsternis auf das unbewaffnete 
Auge angewiesen und bedienten sich zum Schutze der 
Augen ganz primitiver Hilfsmittel, wie die nach oben 
verschränkten Hände, Baumbliitter oder Siebe. Erst 
die Berichte aus der neueren Zeit enthalten Angaben 
über die Verwendung farbiger Schutzgläser oder ange 
rußter Glasscheiben. In Platos Phädon kommt dic 
erste Beschreibung einer Augenschädigung durch Beob 
achtung der Sonnenfinsternis vor, und zwar im Ge- 
spräch zwischen Sokrates und seinen Schülern. Auch 
im Xenophon und Galen finden sich Stellen, aus denen 
Schädigungen des Auges durch Sonnenlicht hervor 
gehen. In dem im 2. Jahrhundert unserer Zeitrech 
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nung erschienenen Buche von Galen „über den Ge- 
brauch der Teile des menschlichen Körpers“ heißt es 
u. a. mit Bezug auf die Beobachtung einer Sonnen- 
finsternis: „viele, die sehr aufmerksam in die Sonne 
schauten, wurden bald völlig blind“. Dann schweigen 
die Berichte darüber bis zum 16. Jahrhundert, wo sie 
sich auffallend mehren. Besonders häufig sind die bei 
Gelegenheit der letzten in Deutschland sichtbaren 
größeren Sonnenfinsternis vom 17. April 1912 vorge- 
kommenen Augenschädigungen, wie auch schon Dr. Jeß 
im „Sirius“ hervorgehoben hatte. Damals kamen viele 
Blendungsfiille vor, obwohl öffentlich vor der Beobach- 
tung der Sonne mit ungeschützten Augen gewarnt war. 
Wie Dr. Werdenberg ausrechnet, ereigneten sich da- 
mals in Deutschland sogar mehr als 3500 Sonnenlicht- 
schädigungen der Augen, in Berlin allein mehrere hun- 
dert Fälle. Meistens fanden die Sonnenbeobachtungen 
ganz ohne Schutzglas statt, aber auch viele der bei der 
letzten Sonnenfinsternis benutzten Dunkelgläser boten 
nur einen unzureichenden Lichtschutz. Am besten sind 
neutrale Gläser von ziemlich dunkelgrauer Farbe, wäh- 
rend blüuliche Gläser nicht zweckmäßig erscheinen. 
Sobald teleskopische Beobachtungen ohne ausreichen- 
den Schutz mit Blendgläsern angestellt waren, zeigten 
sich meist sehr schwere Augenschädigungen. 


Eine interessante Zusammenstellung der neuesten 
Forschungen über das Erdinnere bringt das Februar- 
heft d. J. vom „Sirius“ (Herausgeber Professor Klein 
[Köln]). Mit Recht wird darauf hingewiesen, daß wir 
jetzt beinahe mehr vom Universum wissen, als von der 


Konstitution unseres Erdkörpers. Die tiefsten Bohr- 
löcher gehen nur bis 2000 m, umfassen also etwa 


0 des Erdradius; wir wissen, daß die Temperatur 
nicht, ob sich 


mit wachsender Tiefe zunimmt, aber 
diese Zunahme bis zum Erdinnersten fortsetzt. Neuer- 


dings gewährt nun die Erdbebenforschung eine wich 
tige Hilfe zur Erkenntnis des uns unzugänglichen Erd- 
innern, worüber Dr. Tams (Hamburg) eine zusammen- 
fassende Darstellung gegeben hat. In großen Umrissen 
folgt zunächst aus den Untersuchungen über die 
Schwankung der Erdachse im Erdkörper und aus den 
Studien über die Gezeiten der festen Erdoberfläche, 
daß unser Planet durchschnittlich etwa 2% mal so starr 
wie Stahl zu sein scheint. Wesentlich tiefere Ein- 
blieke gewährt die seismologische Forschung, indem sie 
die Erdbebenwellen auf ihren Wegen durch den Erd- 
körper verfolgt und so Auskunft über das elastische 
Verhalten jener Schichten geben kann. Aus dem Ver- 
halten der Erdbebenwellen in Verbindung mit den Un- 
tersuchungen über die Abplattung und die mittlere 
Dichte des Erdkörpers läßt sich der Schluß ziehen, daß 
der Erdkern die Dichte von etwa 8,2 besitzt, also etwa 
wie komprimiertes Eisen. Darüber dürfte eine feurig- 
flüssige Mittelschicht liegen und schließlich die eigent- 
liche nur etwa 70 km dicke Panzerdecke der Erde, 
deren Kompressibilität nur ungefähr ein Sechstel des 
Stahls beträgt. — 


Über photographische Breitenbestimmungen berich- 
tet F. E. Roß in den Astronomischen Nachrichten 
Nr. 4713. Auf der internationalen Breitenstation 
Gaithersburg in Nordamerika sind neben den fortlau- 
fenden, für den internationalen Polhöhendienst be 
stimmten visuellen Breitenmessungen auch photogra- 
phische Ortsbestimmungen in Breite unter Anwendung 
Airyschen Zenitkamera durchge- 


einer verbesserten 
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führt worden. Schon bei Kinrichtung des internatio 
nalen Breitendienstes hat der Unterzeichnete im An- 


schluß an seine, damals zum ersten Male systematisch 
durchgeführten phetogeographischen Ortsbestimmungen 
mit dem photographischen Zenitteleskop (Beobach- 
tungsergebnisse der Berliner Sternwarte, Heft 7, 1897) 
auf die Wichtigkeit photographischer, von persönlichen 
Auffassungsfehlern unabhängiger Breitenbestimmungen 
hingewiesen. Es ist mit Freuden zu begrüßen, daß 
nunmehr wirklich eine größere Reihe von photographi- 
schen Polhöhenbestimmungen (1911 Juni bis 1913 Au- 
gust) auch auf einer der internationalen Breitenstatio- 
nen vorliegt, die ein geradezu glänzendes Resultat er- 
geben hat. Nach den Untersuchungen von F. E. Roß 
betrug der wahrscheinliche Fehler einer photographi- 
schen Breitenbestimmung aus einem Sternpaar bei der 


ersten Anordnung des Instruments (Juni 1911 bis 
Februar 1913) + 07,09 und nach Verbesserungen 
des Instruments sowie seiner Aufstellung nur 
+ 07,06 (von Februar bis August 1913). Diese 
letztere Genauigkeit ist besonders bemerkenswert 
und übertrifft nicht unerheblich diejenige der 
besten visuellen Breitenbestimmungen. Hofient- 


lich tragen diese neuesten photographischen Breiten- 
bestimmungen nun auch dazu bei, der photographischen 
Ortsbestimmung im allgemeinen im Bereiche der astro- 
nomischen Meßkunst einen neuen Impuls zu geben. — 


Eine Zeitreform unter Zugrundelegung des Dezimal- 
systems schlägt J. C. Barolin (Wien) vor, aut die an 
dieser Stelle nur ganz kurz eingegangen sei, da im 
literarischen Teil dieser Zeitsehrift eine ausführlichere 
Besprechung des erschienenen Buches: Der 
Hundertstundentag von Barolin stattfinden soll. Durch 
die in romanischen Ländern bereits durchgeführte 24- 
Stunden- statt zweimal 12-Stundenzählung angeregt, 
schlägt Barolin vor, das bei allen Längen-, Gewichts-, 
Hohl- und Wertmaßen nunmehr geltende Dezimalsystem 
endlich auch im Zeit- und Bogenmaß anzuwenden. 
Wollte man den Tag in 10 Abschnitte zu je 2 Stunden 
24 Minuten ('/y von 24 Stunden) einteilen, so erhielte 
man zu große und für das Alltagsleben unpraktische 
Zeitabschnitte, Barolin will daher ein viel kleineres 
Zeitmaß, nämlich die Viertelstunde, als Einheit wählen, 
von dem ungefähr 100, genau 96 (4 mal 24) auf einen 
Tag entfallen. Dadurch soll ein gangbarer Weg zur 
Dezimalisierung der Zeiteinteilung beschritten werden, 
zugleich in der Voraussetzung, daß dieses kleinere Zeit- 
maß sich besser für die Verhältnisse des täglichen Le- 
bens eignet, als die jetzt gebräuchliche Stunde. Dieser 
neuen Zeiteinteilung entsprechend hat der Verfasser 
auch ein Zifferblatt für die neuen Dezimaluhren mit 
drei Zeigern entworfen, bei dem der eine in 24 Stunden 
über 100 Teile zu je etwa 4 Stunde läuft, der zweite 
dasselbe Zifferblatt in einem Zehnteltage, also in 2,4 
Stunden umläuft und die Taghundertstel anzeigt, wäh- 
rend der dritte Zeiger seinen Lauf um das Zifferblatt 
in etwa 1% Minuten vollendet und die Zehntausendstel 
der Tageszeit anzeigt. Gleichzeitig steht auf dem Ziffer- 


soeben 


blatt bei 10 Mitternacht oder Norden, bei 5 Mittag 
oder Süden, bei 2% Morgen oder Osten und bei 7% 
Abend oder Westen. Das Zifferblatt läßt sich daher 


auch zur Orientierung benutzen, da bei Richtung des 
ersten Zeigers auf die Sonne sich die Himmelsgegenden 
jeweils mit den Aufschriften am Zifferblatte decken. 


A. Marcuse. 
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